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Über die gegenwärtige Krise 
der Mechanik. 
Von R. v. Mises, Berlint). 


Jahrzehnte her, da galt 
die Mechanik der sichtbaren Körper, die Mecha- 
nik der 


Es sind erst wenige 
Bewegungen und 
Kräfte, als der vollendetste, jedenfalls als ein 


wirklich beobachtbaren 
vollkommen sichergestellter Teil unseres physika- 
Weltbildes. Vertrauen 
festgefiigten Me- 
daß man einen beliebigen physikalischen 
völlig 


lischen So stark war das 


zu dem Aufbau der klassischen 
ehanik, 
Vorgang erst dann als eeklärt ansehen 
mechanischen zurück- 
Die Philosophen, die bekanntlich 
Wissenschaft, sobald 


sie sichergestellt erscheinen, zu übertreiben pfle- 


wollte, wenn er auf einen 


eeführt war. 


verne die Ergebnisse einer 


gen, taten auch iibriges, und so 


hier ein 2 setzte 
Wilhelm Wundt an die Spitze seiner Axiome der 
Physik den Ausspruch: Alle Ursachen in der Na- 
tur sind Bewegungsursachen. Gerade dieser enge 
Zusammenhang zwischen den Grundbegriffen der 
Mechanik Ursach 
begriffes berührt sich mit hier be- 


und der Gestaltung unseres 


dem, was uns 
wird. 


Mechanil, 


ernsthaften 


schiftigen 
I, Di 


ersten 


der Relativitalstheorie. Den 
Anstoß erhielt die Mechanik, 
die man fälschlieh die Newtonsche nennt — denn 
sie stützt sich auf drei unabhängige Grundpfeiler, 
die Newtonsche Mechanik freier Punkte, 
Kuler-Lagrangeschen Systembegriff und 
Begrift Spannung —, 
Anstoß erhielt die klassische Mechanik 


Jahrzehnten von der Elektrodyna- 


den 
den 
Cauchyschen der inneren 
ich ersten 
vor etwa zwei 
Massen anzu 
Geschwindigkeit 
Verfolgung 


Umwegen zur 


her, als man sich genötigt sah, 


mik g 
Größe 


von der 
Bekanntlich hat die 


Problemkreises 


nehmen, deren 


abhing. weitere 


| nach einigen 


IOSOS 
speziellen und dann zur allgemeinen Relativitäts- 
theorie geführt. Als sich vor rund zehn Jahren di 
Grundgedanken der speziellen Relativitätstheorie 
durchsetzten, be- 
Mechanik“ 

Und 
gegen- 
habe, 
aus 
Relativitäts 

Von dem 
Geltung 
unmittelbaren 


allmählich in weiteren Kreisen 


gann man auch viel von der „Neuen 
zu reden, die durch jene Theorie bedingt sei. 
wenn ich Vortrag 

Mechanik 
auch 
meinte ich 


Dem ist 


heute einen über die 
Krise der 
vielleicht 


vesetzt, als 


angekiindigt 
Mißverständnis 


wärtiee 
bin ich dem 
damit die 
mechanik. 
Standpunkt, 
möchte 


aber nicht so. 


den ich hier zur bringen 


und der den Zusammen 


hang rein mechanischer Beobachtungen mit be- 
1) Vortraz, gehalten auf der Jahresversammlung 
ler deutschen Mathematiker-Vereinigung in Jena am 


20. September 1921. 


Nw. 1922. 


Fragen betrifft, von 
Standpunkt aus erscheint die Mechanik 
der Relativitätstheorie dwrehaus nicht als revolu- 
tionär; viel eher möchte ich sie als eine „über- 
klassische Mechanik“ bezeichnen, denn als eine 
fortschrittliche Entwieklung der alten Mechanik. 
Wie das gemeint ist, soll gleich etwas ausführ- 
licher erläutert werden, da dies auch die pas- 
sendste Überleitung zum eigentlichen Gegenstand 
meines Vortrages bildet. . 

Überlegen 


stimmten grundsätzlichen 


diesem 


wir einmal, welchen Eigen- 
schaften die klassische Mechanik ihre außer- 
ordentlich starke Stellung innerhalb der Gesamt- 
heit der physikalischen Wissenschaften verdankt, 
so müssen wir erkennen, daß die ursprünglichen 
sich zwei entgegengesetzten Rich- 
tungen entwickelt haben und daß demnach auch 
zwei ganz verschiedene Seiten an ihnen gewertet 
werden. Der Physiker hat eine Mechanik aus- 
gebildet, wie sie allenthalben als erstes Kapitel 
in jedem Lehrgang der theoretischen Physik auf- 
tritt, und die ich für den Augenblick etwa als 
die „gebundene“ Mechanik bezeichnen möchte. 
Sie erblickt das Entscheidende und Wertvolle in 
Aufstellungen Newton, Euler-Lagrange 
und Cauchy darin, daß durch sie zum erstenmal 
die Zusammenfassung eines großen Erscheinungs- 
Differential- 
noch Unterordnung 
unter Variationsprinzip geleistet 
wird, ein Vorgang, der dann zum Muster für die 
Ausbildung der übrigen Teile der theoretischen 
Physik geführt hat. Aber jene alten Aufstellun- 
noch ganz andersartigen Vor- 
wird den Verhältnissen durchaus 
wenn man meint, daß nur ein 
methodischer Unterschied bestünde zwischen der 
eekennzeichneten „gebundenen“ Mechanik 
und der andern, die ich jetzt die „freie“ nennen 
will. Für sie ist der hauptsächlichste Wert der 
klassischen Ansätze darin gelegen, daß sie einen 
sehr lockeren, Rahmen bilden, bei dessen 
Ausfüllung noch sehr viel Freiheit bleibt: Man 
für das, was Newton die vis impressa, die 
Kraft, nennt, für das, was in der 
Kuler-Lagrangeschen Mechanik die Konstitution 
des mechanischen Systems ausmacht, endlich für 


uns 


Ansätze nach 


den von 


gebietes in eine enge Gruppe von 


gleichungen oder besser die 


ein einziges 


besitzen einen 
teil und 


nicht gerecht, 


ven 


man 


eben 


losen 


kann 


eingeprägte 


die von Cauchy eingeführte Spannungsdyade in 
Umfang willkürliche 
führen, um sich der großen Mannigfaltigkeit der 
Erscheinungen und 
damit inhaltlich weit über die „gebundene“ 
Mechanik hinauszugreifen. Um nur ein konkretes 
Beispiel zu nennen: Wenn man in einem System 
gewöhnliche Berührungsrei- 


weitestem Funktionen ein- 


natürlichen anzupassen, ver- 


mag 


starrer Körper die 


4 
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bung mit den in der technischen Mechanik üb- 
lichen Ansätzen als wirksam ansieht, so bleibt 
man noch im Rahmen der Newtonschen Mechanik, 
aber weder die sog. Bewegungsgleichungen zweiter 
Art, noch das Hamiltonsche Prinzip liefern eine 
Lösung. In anderen Fällen, wenn man etwa die 
bleibenden Formänderungen eines riemenartigen 
Bandes oder dergleichen untersuchen will, spielen 
die schönen Variationsprinzipe der „gebundenen“ 
Mechanik die Rolle leer laufender, Räder einer 


Maschine: sie drehen sich mit, wenn man sie 
nieht ausschaltet, aber sie fördern das Ziel der 
Untersuchung nicht. Ich will also zusammen- 


fassen: Die Gesamtheit der wirklich beobachtbaren 
Bewegungs- und Kräfteerscheinungen wird bei 
weitem nicht durch die Mechanik erfaßt, die der 
Physiker als Einleitungskapitel der theoretischen 
Physik zu behandeln pflegt, aber der ursprüng- 
liche, durch Newton, Euler, Lagrange und Cauchy 
geschaffene Rahmen ist ein so weiter und dehn- 
barer, daß man mit Recht bisher annahm, er 
würde ausreichen, um ein Schema für die Erklä- 
rung aller beobachtbaren mechanischen Vorgänge 
Dieser inhaltliche Unterschied 
zwischen den beiden Richtungen der rationellen 
Mechanik ist natürlich nicht unbekannt, 
aber er wird nicht immer genügend deutlich her- 


abzugeben. — 
ganz 


vorgehoben. 

Betrachten wir nun von diesem Standpunkt 
aus die „Neue Mechanik“ der Relativitätstheorie, 
so kann kein Zweifel bestehen, daß sie noch „ge- 
bisherige Mechanik der 
theoretischen Physik. Solange nur die spezielle 
Relativitätstheorie in Betracht kam, ließ sich 
noch, wie Minkowski gezeigt hat, die „neue“ Me- 
chanik ganz auf die Form der alten bringen; man 
mußte nur die Definitionen und Axiome etwas 
verallgemeinern. Gewiß hat Minkowski, was ja 
von seinem Standpunkt aus nahe lag, den Haupt- 
vorzug der relativistischen Mechanik darin ge- 
funden, daß ihre Herleitung noch einheitlicher 
geschehen kann, indem auch die Kontinuitäts- 
gleichung aus dem verallgemeinerten Energie- 
gesetz folgt; aber es hat, denke ich, keine grund- 
sätzlichen Schwierigkeiten, die Minkowskische 
Mechanik in der Richtung auszubauen, wie ich 
sie früher als die der „freien“ Mechanik gekenn- 
zeichnet habe. Ganz anders steht es, wenn wir 
von der allgemeinen Relativitätstheorie ausgehen. 
Diese ist von vornherein auf die Schwerefelder 
zugeschnitten, und wenn man anfänglich das sog. 
Aquivalenzprinzip auch beliebigen Kräften 
gegeniiber aussprach, so ist es heute doch zumin- 
dest sehr zweifelhaft, ob diese neue Mechanik die- 
selbe Allgemeinheit von Kraftgesetzen zuläßt wie 
die alte. Es scheint, daß die Mechanik der Rela- 
tivitätstheorie viel oder „absolutisti- 
scher“ ist als die gewöhnliche, in unserer Aus- 
drucksweise „gebundener“; sie ist weit weniger 
anpassungsfihig, und dies mag in gewissem theo- 
Die ganze 
geringsten 


bundener“ ist, als die 


absoluter 


retischen Sinn auch eine Stärke sein. 


Frage ist nafürlich noch nicht im 


Die Natur- 
wissenschaften 
untersucht, hat man sich doch kaum eingehender 
damit beschäftigt, welchen Einschränkungen die 
zulässigen Kraftgesetze innerhalb der klassischen 
Mechanik unterworfen sind. Vielleicht liegt aber 
hier ein Teil der Gründe, die Ernst Mach in seiner 
hinterlassenen „Optik“ zu so entschiedener Ab- 
lehnung der Relativitätstheorie, vor allem vom 
Standpunkt der Erfahrung aus, veranlaßt haben. — 
Freilich darf man nie vergessen, daß die Einstein- 
sche Theorie die Anpassung der Mechanik an das 
älteste und bedeutendste Erscheinungsgebiet, die 
Bewegung der Himmelskörper, erst vollendet hat, 
und alles, was ich hier gesagt habe, soll durchaus 
kein Urteil, noch weniger eine Aburteilung der 
Relativitätstheorie sein, sondern nur ihr Verhält- 
nis zu der Frage kennzeichnen, mit der ich mich 
eigentlich beschäftigen will. 

2. Entwicklung des Hauptproblems. Diese 
Frage, in deren negativer Beantwortung ich das 
Kritische in dem heutigen Zustande der Mechanik 
erblicke, lautet, auf die kiirzeste Form gebracht, 
so: Können wir noch annehmen, daß alle Be- 
wegungs- und Gleichgewichtserscheinungen, die 
wir an sichtbaren Körpern beobachten, sich in 
dem Rahmen des Newtonschen und der daran an- 
knüpfenden Ansätze erklären lassen? Mit anderen 
Worten: Läßt sich jede Bewegung eines beliebig 
abgegrenzten Massenteils in ihrem zeitlichen Ab- 
lauf dadurch eindeutig bestimmen, daß man den 
Anfangszustand gibt und irgendwelche Kraft- 
oder Spannungsgesetze als wirksam ansieht? Vor 
wenigen Jahren noch hätte man kaum gezögert, 
die Frage mit einem glatten „Ja“ zu beantworten. 
Auch heute sind wir nicht so weit, sie entschie- 
den verneinen zu können, noch viel weniger kün- 
nen wir in allen Einzelheiten sehen, was zu den 
alten Begriffsbildungen neu hinzuzutreten hat. 
Allein ich will hier doch zu zeigen versuchen, daß 
der Tatsachenbestand, den wir heute besitzen, es 
als in hohem Maße unwahrscheinlich erkennen 
läßt, daß jenes Ziel der klassischen Mechanik je 
erreicht werden könnte, und daß ganz bestimmte 


andere, übrigens nieht mehr ungewohnte Über- 


legungén den starren Kausalaufbau der klassi- 
schen Theorie abzulösen oder zu ergänzen berufen 
sind. 

Das umfassendste und geläufigste Erschei- 
nungsgebiet, das man mit den Differentialglei- 


chungen der Mechanik bisher nicht in Einklang 
zu bringen vermocht hat, stellt die Bewegung der 
Flüssigkeiten in zahllosen, der unmittelbaren Be- 
obachtung zugänglichen Fällen dar. Wenn wir 
Wasser durch ein zylindrisches Rohr gleichförmig 
fließen lassen, so müssen wir dabei, je nach den 
Abmessungen, zehn-, hundert- oder tausendmal 
mehr Druck aufwenden, als dem Poiseuilleschen 


Gesetz entspricht, das eine unmittelbare Folge- 
rung der Theorie zäher Flüssigkeiten ist. Man 


weiß schon seit Poncelet und Saint-Venant, daß 
diese Unstimmigkeit daher rührt, daß die Be- 
wegung des Wassers gar keine gleichférmige ist, 
sondern sich zahllose kleine, unregelmäßige Pulsa- 
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tionen über eine verhältnismäßig ruhige Grund- 
bewegung lagern. Die mechanischen Differential- 
gleichungen können aber ihrem ursprünglichen 


Sinn nach nur für die wirklichen Bewegungen 
aller Einzelteilchen gelten und besagen nichts 


über die Scheinwerte von Druck und Geschwin- 
diekeit, die durch eine unbeabsichtigte Mittelwert- 
bildung nach Ort und Zeit zustande kommen. 
Vom praktischen Standpunkt aus lag es nahe zu 
untersuchen, ob nicht unmittelbar Gesetze 
fiir die Grundbewegung auffinden lassen. Dies 
hat zuerst Boussinesq unternommen, indem er ein 
System von Differentialgleichungen gab, das sich 
von dem klassischen für zähe Flüssigkeiten da- 
dureh unterschied, daß an Stelle des konstanten 
Reibungskoeffizienten ein passend veränderlicher 
„Turbulenzkoeffizient“ trat. Die Integrale dieser 
Gleichungen sollten Druck und 
der Grundbewegung darstellen, doch sind sie der 
mathematischen Schwierigkeiten kaum 
auch nur in einem entscheidenden Fall aufgefun- 
den worden. Eine weit einfachere Theorie habe 
ich im Jahre 1908 entwickelt?) und ich glaube, daß 
sie durch alle bisherigen Erfahrungen nur bestä- 
tiet worden ist. Ihr Grundgedanke ist der: Die 
Geschwindigkeitsverteilung der Grundbewegung 
Zustandes Diffe- 
rentialgleichungssystem, das man aus dem Euler- 


sich 


Geschwindigkeit 


wegen 


turbulenten genügt dem 


eines 


schen Ansatz für ideale Flüssigkeiten erhält, 
wenn man daraus den Druck eliminiert (und das 
man das Helmholtzsche nennen kann, da es in- 


haltlich mit den Helmholtzschen Wirbelsätzen 
übereinstimmt). Daß Gleichungssystem 


nicht eindeutig ist und daß für die Druckvertei- 


dieses 


lung noch weitere Annahmen erforderlich sind, 
gibt nur die willkommene Gelegenheit zur An- 


passung der Theorie an die Beobachtungen. Ich 
Ergebnissen 
übereinstimmende 


möchte besonders die 
mit der 
Lehre vom Tragflächenauftrieb 
Wirbelbildung hinter einem in 
eingetauchten Körper als Bestätigungen 
Auffassung in Anspruch nehmen. 


von neueren 
Beobachtung so gut 
und die von der 
eine Strömung 


meiner 


sei, ob die Boussinesqsche 
eine dritte ist bisher nicht 
Erscheinungen besser 


Aber wie dem auch 





Theorie oder meine 
bekannt geworden — die 
wiedergibt, mit der eigentlichen Mechanik im 
klassischen Sinne hat das nichts zu tun. Denn 
diese erhebt den Anspruch, gerade die vielfältig 
verwirrte Bewegung der Einzelteilchen erklären, 
allem in ihrem zeitlichen Ablauf dar- 
stellen zu können; der Verlauf der verhältnis- 
mäßire ruhigen Grundbewegung müßte sich da- 
neben von selbst, jedenfalls ohne An- 
nahmen, wie sie die vorgenannten Theorien brau- 
Es ist bekannt, in welcher Weise 
erster Linie stationäre 


also vor 


weitere 


chen, ergeben. 
sich hier, da man ja in 
*) Vgl. meinen Vortrag auf der Naturforscherver- 
sammlung in Köln 1908, Jahresber. d. deutsch. Mathe- 
mat.-Ver. 17, 1908, S. 319—320, oder Zeitschr. f. d. 
ges. Turbinenwesen 1909; ferner Elemente der techn. 
Hydromechanik, J, Leipzig 1914, S. 29—33. 
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oder quasi-stationäre Zustände untersuchen will, 
das ursprüngliche Anfangswertproblem der Inte- 
gration in ein Randwertproblem verwandelt, 
dessen mathematische Behandlung äußerst schwie- 
rig ist, dessen Erledigung noch in weiter Ferne 
zu liegen scheint Zwei Zugänge hat man 
zunächst zu bahnen versucht. Lord Kelvin, dann 
Lord Rayleigh und zuletzt Sommerfeld haben die 
Methode der kleinen Schwingungen herangezogen, 
das Ergebnis war, wie man weiß, ein negatives. 
Und Prandtl meinte, wenigstens in dem Rand- 
gebiet der turbulenten Bewegung in der Nähe der 
festen Körper, der sog. „Grenz- 
schicht“, in der die Geschwindigkeit der Grund- 
bewegung fast unvermittelt auf Null herabfällt, 
die Verhältnisse mit den klassischen Differential- 
gleichungen der zähen Flüssigkeit beherrschen zu 
können; aber auch hier zeigte sich, daß man quan- 
titative Übereinstimmung nicht erhält, ohne zu 
Annahmen zu greifen, das Wesen der 
beiden angeführten, phänomenologischen Theorien 
Es steht heute so, und die noch nicht 
abgeschlossenen Arbeiten Oseens dürften daran 
kaum etwas ändern: Die kleinen, mit freiem Auge 
beobachtbaren, außerordentlich wechselvollen, un- 


begrenzenden 


wie sie 


ausmachen. 


regelmiiBig schwankenden, fast zitternden Be- 
wegungen der Einzelteilehen einer im Ganzen 
ruhig strömenden Flüssigkeit entziehen sich der 


Verfolgung und Darstellung im Sinne der klassi- 
schen Mechanik. Sie weisen gebieterisch hin auf 
eine ganz andere, in den letzten Jahrzehnten auf 
vielen Gebieten der Physik immer mehr zur Gel- 
tung kommende Betrachtungsweise: auf die sog. 
physikalische oder, wie wir hier sagen wollen, die 
mechanische Statistik. 

Ich muß, ehe ich zu einer genaueren Umgren- 
zung dieses Begriffes komme, kurz einen Punkt 
berühren, der mich selbst lange Zeit gehindert 
hat, die allgemeine Bedeutung der hier vorliegen- 
den Verhältnisse zu erkennen. Es sieht so aus, 
als würde es sich bei der eben beschriebenen Er- 
scheinung der Turbulenz um einen ganz vereinzelt 
dastehenden Fall innerhalb oder im Gegensatz zu 
der ganzen übrigen Mechanik handeln. Man 
denkt unwillkürlich an die vortreffliche Überein- 
stimmung der Elastizitätstheorie mit dem wirk- 
lichen Verhalten der meisten festen Körper. Und 
gewiß sind an den Leistungen dieser Theorie die 
Forderungen erwachsen, die man an die Lehre 
von den Flüssigkeiten stellt, ohne sie dort befrie- 
diet zu finden. Aber, wenn man näher zusieht, 
erkennt man, daß die Dinge hier gar nicht so sehr 
anders liegen. Denn die wirklichen Körper ver- 


halten sich doch nur in gewissen Grenzen ela- 
stisch, bis zu bestimmten, ihnen eigentümlichen 
Höchstspannungen — darin liegt eine, wenn auch 


unvollkommene Analogie zu jener vielgesuchten, 
noch wenig aufgeklärten kritischen Grenze, bei 
der die laminare Flüssigkeitsbewegung in die tur- 
bulente umschlägt. Das Wesentliche aber scheint 
mir dies zu sein: Ist die sog. Elastizitätsgrenze 
beim festen Körper überschritten, tritt der sog. 
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Fließzustand ein, deu wir mit einem von Saint- 


Venant begründeten Gleichungsansatz noch eini- 
germaBen zu beherrschen glauben, da zeigt sich 
doch dem Beobachter, daß innerhalb der zahllosen, 


endlich ausgedehnten und unter dem Mikroskop 
deutlich erkennbaren Kristalle oder Kristallite 
des Körpers Lagen- und Richtungsänderungen 


vor sich gehen, die nicht anders als statistisch zu 
erfassen sind. Die Saint-Venantsche Plastizitäts- 
theorie spielt also hier eigentlich nur die Rolle 
der beiden früher genannten phänomenologischen 
Theorien für die Grundbewegung einer turbulen- 
ten Strömung. Und Kristallite sind 
etwa hypothetische Atome oder Moleküle oder gar 
nur die Bausteine von solchen, 
Physik sie gerne und erfolgreich handhabt, son- 
dern durehaus sichtbare Körper mit durchwegs 
endlichen, bestimmbaren Massen. Kein Mensch 
denkt daran, daß sich die Bewegungen dieser Kri- 
stalle beim Fließen des festen Körpers eindeutig 
der Mechanik, etwa Rand- 
bedingungen Anfangszustand bestimmen 
lassen. Und schließlich 
der vieldurchforsechten, seit bald hundert Jahren 
bekannten Brownschen Bewegung? Wir haben 
längst damit abgefunden, bei dieser offen- 
kundig mechanischen Erscheinung die Forderung 


diese nicht 


wie die moderne 


nach den Gesetzen aus 
und 
was ist es 


anderes mit 


uns 


des eindeutig kausal bestimmten Geschehens fallen 

und Theorie zufrieden 
vegeben, bei der die Gesetze der Me- 
ehanik zwar nicht völlige ausgeschaltet, aber doch 
beschränkter 
Tat 
mehr die Frage, ob 


zu lassen uns mit einer 


klassischen 
zu einer sehr bescheidenen Rolle von 
verurteilt 
steht es daß 
überhaupt statistische Betrachtungsweisen zur Er- 
klirung grobsinnlich wahrnehmbarer Bewegungen 
heranzuziehen erörtert muß, 
dern das weit schwierigere Problem eröffnet sich: 
Wo ist die Grenze 
der beiden Anschauungsweisen und in wel- 
Verhältnis stehen die Voraussetzungen und 
Ableitungen Statistik zu 
Grundlagen, Ergebnissen der 
Mechanik ? 
außer- 
etwas 


Tragweite erscheinen. In der 


also so, nicht 


seien, werden son- 


zwischen den Geltungsberei- 
chen 
chem 
der 


Sätzen 


die mechanischen 
den und 
Newton-Euler-Lagrange-Cauchyschen 

3. Die 
ordentlich 
Hinreichendes 


mechanische Statistik. Es ist 
diesen Punkt 
Verständliches zu 


schwierig, über 


und zugleich 


sagen, Denn leider ist die Entwicklung der 
Wahrscheinlichkeitstheorie in den letzten Jahr- 
zehnten sehr vernachlässigt oder zumindest auf 
höchst abwegige Bahnen gelenkt worden. Man 


unter dem Einflusse Poincarös, der 
„cours 


ist, teilweise 
n seinem schönen Buche, dem berühmten 
eine Fülle hübscher Aufgaben in 
geistreicher Weise behandelte, allmählich dahin 
eelangt, die Wahrscheinlichkeitsreehnung beinahe 
Gebiet „Mathematischen Unterhal- 
tungen und Spiele“ zu verweisen, und hat ganz 
das Gefühl dafür verloren, hier um 
eine ernsthafte naturwissenschaftliche Theorie 
für eine bestimmte Klasse beobachtbarer Erschei- 
nungen handelt. Die Wahrscheinlichkeitsrech- 


de probabilite“ 


in das der 


daß es sich 


Die Natur- 
wissenschaften 
nung ist ein Zeil der theorelischen Physik, ebeuso 
wie die klassische Mechanik oder die Optik, sie ist 
eine völlig in sich geschlossene Theorie gewisser 
Phänomene, der sog. Massenerscheinungen, gleich- 
geültivr ob diese nun mechanischer, elektrischer 
oder anderer Natur sind; sie arbeitet, genau wie 
jede andere physikalische Theorie, mit bestimmten 
Voraussetzungen, die sich in klar formulierbare, 
die Grundbegriffe definierende Axiome zusam- 
menfassen lassen, und leitet aus diesen deduktiy 


ihre Schlüsse ab. Zwei entscheidende Grundtat- 
sachen muß ich hier hervorheben: Erstens, die 
Wahrscheinlichkeitsrechnung vermag ihre Resul- 
tate immer nur aus gegebenen Wahrscheinlich- 
keiten zu errechnen, so wie etwa die Mechanik 


nur aus gegebenen Anfangsgeschwindigkeiten die 


späteren Geschwindigkeiten eines . Körpers be- 
stimmt; diese Ausgangswerte der Rechnung er- 


der Regel, aber nicht immer, in der 
„gleichmögliche 


scheinen in 





Form von Annahmen über sog. 

Fälle“. Zweitens, die Wahrscheinlichkeitstheorie 
kann aus den Daten, die ihr in einem konkreten 
Falle eeboten werden, nie mals et ras andı res als 


Wahrscheinlichkeiten also Grenzwerte 
relativen Hiufigkeiten 
Vorgängen 
führt sie 
den 


kann so 


ableiten, 


von innerhalb unbegrenzt 


eedachter Folgen von oder Erschei 


niemals zu einer 
Ablauf 


niemals in 


nungen; insbesondere 


hestimmten Aussage übeı zeitlichen 


eines Einzelvorganges und 


unmittelbare Konkurrenz treten mit einem Er- 


Mechanik oder 
stischen Ihre 
Wahrscheinlichkeitsrechnung 


gebnis der der iibrigen determini 


Rechtfertigung erhält die 
durch die Überein- 


stimmung ihrer Folgerungen mit der Erfahrung, 


Physik. 





eine Übereinstimmung, die in allen bisher dureh- 
eeführten Fällen mindestens so gut ist wie die 
irgendeiner sonstigen physikalischen Theorie. 

Es fragt sich nun, in welcher Weise diese 


Grundsätze einer rationellen statistischen Theorie 
auf mechanische Vorgänge anzuwenden sind. Ich 


will dabei ausdrücklich betonen, daß ich nicht an 


hypothetische Molekiile, Elektronen, a-Teilchen 
oder dgl. denke, sondern nur Bewegungs- und 
Gleichgewichtserscheinungen an sinnlich wahı 


nehmbaren Massen im Auge habe. Wir können 
uns die Verhältnisse an einem bekannten Beispiel 
aus der Mechanik der starren Körper veranschau- 
lichen. Das 3Zrett besteht 
einem durch gebildeten, regelmäßigen 
Gitter, in 
Scheibchen, 
abstand entspricht, 
Scheibchen aus einer Zelle der 
fallen, so kommen sie bekanntlich in 
Verteilung an, die 
genau dem Gaußschen Fehlergesetz ent- 
spricht. Dieses Ergebnis läßt sich aus den Sätzen 
der klassischen Mechanik in keiner Weise folgern, 
ja es fehlt uns jede Vorstellung davon, wie eine 
solche Ableitung Man kann 
vom Standpunkt der Mechanik nur zweierlei ver- 


Aufgabe 


Galtonsche aus 
Nägel 
Kugeln, 
Größe gerade 


herabfallen. 


sog. 


kreisrund 
Nigel 
Läßt man alk 
obersten Reih« 
der letzten 
oder 


dem oder besser 


deren dem 


teihe in einer mehr 


weniger 


aussehen könnte. 


suchen: Entweder man idealisiert die 
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so weit, daß man alle Abstände als völlig exakt, 
alle Scheibehen als ideal kreisförmig ansieht 
usf., dann erhält man überhaupt gar keine Aus- 
kunft darüber, wie ein soleher Körper sich be- 
wegt, jeder der geometrisch möglichen Wege 
liefert auch eine Lösung der Differentialglei- 
chungen. Oder man sucht seinen Trost darin, 
daß beim Einschlagen der Nägel, bei Herstellung 
der einzelnen Scheibchen, bei ihrer Einführung 
in die Ausgangszelle usw. Unregelmäßigkeiten 
vorkommen und daß diese, zusammen mit 
äußeren Störungen, wie Luftbewegungen oder dgl. 
die Bahnen eindeutig bestimmen. Der Trost ist 
ein nur schwacher, denn praktisch bleiben die 
Bahnen nach wie vor unbestimmt, da es kein 
Mittel gibt, die einflußnehmenden Elemente zu 
bestimmen. Es ist ganz gleichgültig, ob wir an 
ler Annahme festhalten, die Bahnen wären be- 
stimmt, wenn wir die genauen Anfangsbedingun- 
gen und alle Einflüsse kennten; denn da wir 
keine Aussicht haben, die Kenntnis je zu er- 
angen, so ist es eine Annahme, von der sich nie 
entscheiden läßt, ob sie richtig ist oder nicht, also 
eine nicht wissenschaftliche. Das allein Wesent- 
liche ist: Die Methoden der klassischen Mecha- 
nik versagen dem Problem gegenüber vollständig, 
die der Wahrscheinlichkeitsrechnung liefern hin- 
gegen ein ganz klares, mit der Erfahrung über- 
einstimmendes Resultat. Dieses hat nicht etwa 
die Form einer Aussage der Mechanik oder über- 
haupt der deterministischen Physik, d. h. es legt 
nicht den Ablauf der Erscheinung eindeutig fest, 
sondern lautet nur: Ist die Zahl der Einzelkörper 
und die Zahl der Nägelreihen hinreichend groß, 
so ist in der übergroßen Mehrheit der Fälle eine 
Verteilung nach dem Gaußschen Gesetz zu erwar- 
ten. Dies Resultat gewinnt man natürlich nur auf 
Grund bestimmter Annahmen über die Ausgangs- 
wahrscheinlichkeiten, Annahmen, die, wie schon 
erwähnt, in der statistischen Theorie dieselbe Rolle 
spielen wie die „willkürlichen“ Kraftgesetze oder die 
Anfangsbedingungen der Newtonschen Mechanik. 
Es sei nur nebenbei bemerkt, daß man im Falle 
des Galtonschen Brettes keineswegs einer so engen 
Voraussetzung bedarf, wie der in elementaren Ab- 
leitungen zugrunde gelegten, es bestände jedesmal 
die Wahrscheinlichkeit % für das Ausweichen 
nach der einen oder andern Seite — diese Vor- 
aussetzung ist in der Regel gar nicht erfüllt. 
Nach diesem Schema des Galtonschen Brettes 
habe ich zunächst eine vollständige Theorie der 
Brownschen Bewegung durchgeführt?). Sie ge- 
langt zu Ergebnissen, die allerdings nicht iden- 
tisch sind, aber leicht in Einklang gebracht wer- 
den können mit den Ergebnissen der älteren 
Theorien von v. Smoluchowski und Einstein. Der 
Unterschied besteht hauptsächlich darin, daß bei 
mir ausdrücklich ganz bestimmte, explieit aus- 
gesprochene Annahmen über Ausgangswahr- 


8) Physikalische Zeitschrift 21, 1920, S. 225 bis 232 
und 256 bis 262, 
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scheinlichkeiten an die Spitze gestellt werden — 
Annahmen, die, wie gesagt, die Rolle der Kraft- 
gesetze in den Problemen der gewöhnlichen Me- 
chanik spielen —, daß ferner in keiner Weise, 
auch nicht versteckt, von der berüchtigten Ergo- 
denhypothese Gebrauch gemacht wird, und. daß 
endlich die Schlußsätze eine Form annehmen, in 
der sie nieht als deterministische Aussagen in der 
Art der klassischen Physik erscheinen. Darin lag 
ja, wie Einstein hervorgehoben hat, ein un- 
erträglicher Widerspruch der früheren Theorie, 
daß man den Ablauf der Erscheinungen einmal 
durch physikalische oder mechanische Gesetze als 
eindeutig bestimmt ansah, dann aber von ganz 
anderer Seite her zu Aussagen über diesen Ab- 
lauf gelangen zu können meinte. Besonders offen 
tritt dieser Widerspruch in der Boltzmannschen 
Fassung der Gastheorie zutage (die allerdings mit 
den hypothetischen Molekülen und nicht mit be- 
obachtbaren Massen zu tun hat, hier also nur als 
Analogie heranzezogen werden kann), wo man zu- 
erst die Geschwindigkeitsiinderungen nach den 
Gesetzen des elastischen Stoßes berechnet und 
dann durch Überlegungen rein statistischer Art 
diese Rechnungen durchkreuzt. 


Ich will nun auf Einzelheiten nicht weiter 
eingehen und auch nicht auf die Frage zurück- 
kommen, in welcher Weise in den früher erwähn- 
ten Problemen der Turbulenz und des Fließens 
fester Stoffe die statistische Theorie aufzubauen 
wäre. Was ich mit meinen bisherigen Veröffent- 
lichungen*) angestrebt habe, war nur, die be- 
grifflichen Schwierigkeiten aus dem Wege zu 
räumen und ein logisch mögliches Schema mecha- 
nischer Statistik anzugeben. Gewiß erheben sich 
noch große und mannigfaltige Schwierigkeiten 
anderer Art und vor allem werden uns, davon bin 
ich überzeugt, gewisse Enttäuschungen nicht er- 
spart bleiben: Viele Fragen, die uns heute ganz 
natürlich und selbstverständlich zu sein scheinen, 
werden sich als endgültig unbeantwortbar heraus- 
stellen, so etwa wie seinerzeit die Newtonsche 
Himmelsmechanik die Frage Keplers nach der 
Größe der Radien der Planetenbahnen nicht be- 
antwortet, sondern aus der wissenschaftlichen 
Betrachtung ausgeschaltet hat. Aber wie dem 
auch sei, mag der Verzicht groß oder klein 
sein, uns schwer oder leicht fallen, es schien mir 
unausweichlich, einmal offen und klar auszu- 
sprechen, daß es innerhalb der rein empirischen 
Mechanik Bewegungs- und Gleichgewichtsvor- 
eänge gibt, die sich einer Erklärung auf Grund 
der mechanischen Differentialgleichungen auf die 
Dauer entziehen und den Aufbau einer geschlos- 
senen Theorie der mechanischen Statistik ver- 
langen. 


4) Vgl. insbesondere die oben angeführte Arbeit in 
der Physik. Zeitschr.; ferner: Grundlagen der Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung, Math. Zeitschr. 5, 1919, S. 52 
bis 99 und eine leicht verständliche Darstellung in: 
Die Naturwissenschaften 7, 1919, S. 168 bis 175, 186 
bis 192 und 205 bis 209. 
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Über das „tierische“ Leuchten. 
Von Paul Buchner, München. 
(Schluß 
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Münchener 
Physiologie im 
hang mit andereı 
Auffassung des 

weitere 
mitteilte, di 
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haben, sprach ich bereits die Vermutung aus, es 
möchte uch derartig hochentwickelte Organe 
im Gr e Mvcetome darstellen. Für die Tinten- 
ische war d Be is tatsiichlich schon geliefert, 
fiir die Fische sollte er nicht allzu lange auf sich 
warteı und noch dazu von einer Seite er 
cht w als völlig unvoreingenommen 
bewerten ist Der Amerikaner //arvey lehnt: 
ehst in seinem Buch „The nature of animal 
light“ die Symbiosetheorie zlatt ab, „this is cer 
t \ e ca nd veröffentlicht im glei 
ch Jahre (1921) eine Mitteilung: A Fish, with 
luminous organ, designed for the growth of 
minous bacteria! Es handelt sich hierbei zu- 
üchst n zwei Fische des seichten Wassers, die 
hinsicht! hre Leuchtorgane bereits friiher 
von Ste sorgfiltig untersucht worden waren 
An lops I Photoblepharon, Tiere, die in 
einem alten, heute vom Meer ausgefüllten Krater 
becken d Bandainseln im Malayischen Archip 
n S € ‚wischen den Korallenfelsen leb 
Unter jedem der beiden nzewöhnlich großen 
Augen liegt in einer tiefen Grube ein über ein 
Zentimet langes, d. h. !ıo bis */s der Körper 
länge hendes Leuchtorgan. Im Prinzip stellt 
es ( htes Paket para lel ar ordneter Ha it 
lrüsenschläuche dar, von denen jeder sein Lumen 
nd seine) n der Oberfliche miindenden Aus 
ihrgang besitzt. Hinter ihnen breitet sich ein 
Reflektor aus, das Auge wird durch einen Pig 
mentmantel geschützt und die Lichtquelle liegt 


‘art zur Pupille, daß das Tier gerade den Licht- 
überblicken vermag. Beide Formen 


Lichtquelle, die kontinuierlich leuch- 


et, abblenden, die eine zieht eine schwarze Haut 
falte darüber, die andere dreht das ganze Organ 
so, daß es gegen den Augenboden zugekehrt ist. 


Hilfseinrichtungen 
gab die Aufnahme 
tierischen Körper, 
keineswegs ein 


Anstoß zu all dik sen 
dritten Grades 
Bakterien in den 
den „Drüsenlumen“ liegt 
Steche im 1 


zweiten und 
leuchtender 
denn ir 
Sekret, wie 


Banne der herrschenden 
J meinte, sondern wuchern, vom 
Wirte ernihrt, dichte Massen von Bakterien. 
Nun gibt es aber bekanntlich ein ganzes Heer 
leuchtender Fische, mi mannigfach 
ind zumeist noch viel komplizierteren Or- 
Brauer, abermals an Hand des Mate- 
deutschen Tiefseeexpedition, vertraut 
hat. Die Dinge liegen, darauf hat be- 
reits Pierantoni aber ähnlich 


Auffassungsweise 


T de ren oC- 
uns 
rials der 
eemacht 


hingewiesen, ganz 


das „tierische‘ 


Die Natur 


l.enchten. : 4 
wissenschafien 


wie bei den ( ephalopod¢ N. Dic ob rflichlichen 
Formen, wie die eben geschilderten, und manche 
Vertreter der Haie gebaute 
Leuchtorgane, die ausgesprochenen Tiefseeformen 
kompliziertere, Linsenbildung 
schreitende. Und abermals neigt die erste Grupp 
Bakterien im Lumen modif 
anzusiedeln, während wir in der 
Gruppe in die Tiefe Leucht 
Durehmustert man das wenige, 


haben einfacher 





vor allem auch zur 


offenbar dazu, die 
zierter Driisen 
zweiten versenkte 
zellen antreffen. 

die Autoren, 


interessiert W 


anatomisch 


Bau 


was die vornehmlich 


dieser 


Ver- 


iiber den feinsten 


Zellen mitteilen. so verstärkt sich nur die 
mutung, daß hier durchweg ein einheitliches 
Prinzip vorliegt. Das ursprüngliche Driisen- 


und damit die Insassen 
Lebensweise anz 
noch einige Bilder. um dies 
Das kleine 
Gonostoma besitzt 
Stomias fehlt 
Ichthyococeus 
Binde 
Lumens 
den 


vor das 


rückzebildet 
intrazellulare 
Wir geben 
zu veranschaulichen. 
R ımpf 
(Fie. 


lumen wurde 
rt, eine 
nehmen. 
Leuchtorgan 


1 
noch I 


von 
8), dem 


vom 


Lumen von ein sol- 


ches; bei dem Leuchtorgan von 


offenbar die mit b bezeichnete 
gewebsmasse die Stelle des 
dr deutet auf das „Le 
Reflektor, p auf den Pigm« 
Organ wird noch eine Linse (2) 
deren Ze] 
Charakter besitzen (Fig. 9). 

Von 


den Polypen, Quallen usw. w 


nimmt 
erkümmerten 
ein. ıchtsekret“, r auf 
ntschirm, 
nun gesetzt, 


len einen stark iichtbrechen len, glasigen 


des Meeres 


irden bisher nur di 


den zahlreichen Cölenteraten 


Ctenophoren (Rippenquallen) unter dem neuen 
Gesichtspunkt genauerer Prüfung unterzogeı 
und auch hier fand ich: entsprechend den leuel 


Beroe ovata 


Tiere be 
e | 


langgestreckte 


tenden Stellen der lebenden 


an den RippengefiiBen je zwei 





Zonen, auf deren Zellen Einschlüsse beschränkt 
sind. die ganz den Eindruck dichtgeballter Bak 
terien mach und das gleiche gilt fiir 


Leuchtzellen bei der völlig durchsichtigen Meeres 
schnecke Phyllirhoe, die gleich einem Sternen- 
Hunderten i 
zerstreut sind. Um eine völlige Sicherheit zu ge- 

bediirfte es allerdings unbedingt der 
lebenden Obj kte, allein — det 
uns unsere vornehmsten Arbeitsstätten 
eenommen und hier wie hinsichtlich so 
Problemes mariner Zoologie werden an- 
Ausbau der neuen Erkennt- 


iiber das ganze Tier 


meer zu vielen 
winnen, 
Untersuchung der 
Krieg hat 
am Meer 
manchen 
lere, elücklichere den 
nis zu übernehmen haben. 

abermals die 


Stellen wir nun Frage nach der 


Verbreitung der Leuchtsymbiosen, so wird die 
Hypothese, daß alles Metazoenleuchten auf sol- 


schon wesentlich besser be 
eründet erscheinen. Vieles ist noch zu tun, bis 
wir eine Gewißheit erlanzen werden, die Histo- 
logie der leuchtenden Organe und ihre Entwick- 
lungsgeschichte ist bei den For- 
zu untersuchen, die letzten Einzel- 
leuchtend erkannten Zellen sind 
Ubertragungsweisen werden 


chen beruhen mag, 


verschiedensten 


men aufs neue 


heiten der als 
zu analysieren, die 
; 


wie bei den iibrigen Symbiosen in mannigfacher 
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Weise modifiziert sein, die erkannten Symbionten 
sind unter bakteriologischen Gesichtspunkten in 
Reinkulturen zu studieren, die Physiologie der 
„tierischen“ Lichterzeugung ist völlig neu zu 
orientieren, kurz, ein weitläufiges Haus eilt es so 
von Grund auf umzubauen, daß nur die wichtig- 
sten Stützen in das neue mitzuübernehmen sind. 
War das alte Gebäude ganz besonders durch seine 
Unübersichtlichkeit ausgezeichnet, so werden in 
dem neuen einige klare richtende Prinzipien 
deutlich hervortreten. 

Doch hierzu bedarf es noch einer Reihe von 
Jahren intensiver Arbeit, wenn wir uns auch von 








Fig. 8. Leuchtorgan von Stomias (a) und Fig. 9. 


Gonostoma (b Nach Brauer 


Fall zu Fall dem Ziele mehr nähern. Schwierig- 
keiten der verschiedensten Art stellen sich unter 


Umständen enteegeı Es ist keineswegs immer 


leicht, am lebenden wie am fixierten, geschnitte- 
nen und gefärbten Objekt kleinste Fädchen, Stäb- 
chen, Körnchen mit Sicherheit als Mikroorganis- 
men zu erkennen und die Möglichkeit auszu- 
schließen, daß es sich um der Zelle selbst eigene 
Produkte handelt, so daß auch die ablehnende 
Haltung des einen oder anderen Untersuchers von 
erneuter Nachpriifung nicht abhalten darf. 
Jahrzehntelang hat man den Inhalt der Insekten- 
mycetome für Exkrete, Sekrete, Dotter u. a. ge- 
halten, obwohl hier die Symbionten zum Teil von 
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stattlicher Größe sind, Julin hat die Leucht- 
organe der Pyrosomen und ihre Entwicklung vor 
wenigen Jahren mit allen Mitteln der Technik 
sorgfältig studiert und ist nicht auf den Gedan- 
ken gekommen, daß der rätselhafte Inhalt der Zel- 
len aus Bakterien bestehen könnte. Oder um 
noch ein anderes Beispiel anzuführen, die Bett- 
wanzen haben Dutzenden von geschulten Bakte- 
riologen als Studienobjekt gedient, um ihre tat- 
siichlich sehr geringe Bedeutung als Überträger 
von Infektionskrankheiten zu untersuchen, aber 
keiner fand die von mir in jüngster Zeit in 
ihnen entdeckten stattlichen, ausschließlich sym- 





Leuchtorgan von Ichthyococcus, oben nicht vollständig 


wiedergegeben. dr „Leuchtsekret“, r Reflektor, p Pigment, 


! Linse, b Bindegewebsstrang. Nach Brauer, 


biontischen Bakterien zum Wohnsitz dienenden 
Organe, oder merkte etwas davon, daß alle Eier, 
schon von den kleinsten Stadien an, und Embryo- 
nen von solchen infiziert sind. Unter Umständen 
wird die Entscheidung auch dadurch erschwert, 
daß die Symbionten unter dem Einfluß der ex- 
tremen Bedingungen, die auf sie einwirken, ihre 
Gestalt in ungewöhnlicher Weise ändern und 
sogen. Involutionsformen annehmen. Um einen 
solchen unsicheren Fall handelt es sich z. B. auch 
bei den Euphausiden, kleinen marinen Krebsen, 
die Pierantoni vor kurzem in den Kreis der 
Untersuchungen gezogen hat. Wir geben in 
Fig. 10 ein Leuchtorgan derselben wieder, auf der 
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uns abermals ein vorzüglich entwickelter Reflek- 
tor, eine Schicht leuchtender Zellen und ein 
mächtiger, das Licht verstärkender Linsenapparat 
begegnet. In den photogenen Zellen aber liegen 
kleinste Körperchen, von denen auch Pierantoni 
nicht entscheiden kann, ob sie vielleicht selbstän- 
dige Organismen darstellen. 

Schließlich sei noch auf eine allgemeine, sehr 
zugunsten unserer Auffassung sprechende Über- 
legung hingewiesen. Für diejenigen Zoologen 
und Physiologen, die in der Bioluminiszenz eine 
Fähigkeit sehen, die ganz allgemein allen Tier- 
gruppen zukommt und auf Oxydationserscheinun- 
gen von Substanzen zurückzuführen ist, die eben- 
falls allerorts im tierischen Stoffwechsel vorkom- 
men, muß es ganz unerklärlich sein, daß im Meere 





Fig. 10. Leuchtorgan einer Euphauside. Nach Pierantoni. 


geradezu alles leuchtet, von den Einzelligen bis zu 
den höchsten Knochenfischen hinauf, im Süßwasser 
aber alles inDunkel gehüllt bleibt, obwohl in ihnen 
die gleichen Eiweißkörper vorkommen, auf die man 
das Leuchten zwrückführen möchte. Die Sym- 
bioselehre aber vermag diesen Umstand ohne wei- 
teres zu klären. Vorbedingung zum Zustande- 
kommen solcher Lichtgenossenschaften ist natür- 
lich eine reiche Flora freilebender Leuchtbakte- 
rien in der Umwelt der Tiere; und diese ist im 
Meere vorhanden. Wir wissen längst, daß es 
allerorts im Meer Leuchtbakterien in Menge gibt 
und daß auch kaum ein aus ihm kommender tie- 
rischer Organismus an seiner Oberfläche nicht 
mit ihnen behaftet ist. Geht er dann in Fäulnis 
über, so entwickeln sie sich in gesteigertem 


„tierische“ Leuchten. 


‚Die Natur- 
wissenschaften 
Tempo. Man mag Muscheln, Krebse, Würmer, 
Sepien, Fische, Quallen dem Meer entnehmen und 
in totem Zustand feucht aufbewahren, in einigen 
Tagen werden sie alle ob solcher saprophytischer 
Bakterien in dem bekannten grünlichen Licht er- 
strahlen, das auch die Leuchtorgane besitzen. Die 
Möglichkeit der Verquiekung ist also überall seit 
Jahrtausenden in überreichem Maße gegeben und 
eine solche ist an den verschiedensten Stellen im 
Tierreich in völlig unabhängiger Weise vor sich 
gegangen. Daher die auffallende Systemlosig- 
keit in der Vollendung der einzelnen Organe und 
der Umstand, daß oft eine Form über Leuchtver- 
mögen verfügt und ein nächster Verwandter, ob- 
wohl es ihm nicht minder dienlich wäre, nicht. 
Jede größere systematische Einheit mußte sich 
gewissermaßen selbständige mit dem neu an sie 
herantretenden Problem abfinden und führt uns 
deshalb so oft die verschiedensten Etappen dieses 
Ausprobierens nebeneinander vor. Man ver- 
gleiche, um sich den Unterschied recht klarzu- 
machen, nur einmal, wie ganz anders sich hierin 
die lichtperzipierenden Organe, die Augen, ver- 
halten. 

Auf das Leuchten entsprechend dem Süßwas- 
ser entnommener Tiere aber könnten wir lange 
warten, die Leuchtbakterien sind ausgesprochene 
Salzfreunde und auch das gewöhnliche, das 
Leuchten des Fleisches hervorrufende Bakterium 
phosphoreum gelangt am leichtesten zur Entwick- 
lung, wenn man das vom Metzger kommende 
Fleisch in eine 3proz. Kochsalzlösung taucht und 


bei Zimmertemperatur 1—4 Tage aufbewahrt. 
Wer die Symbiosevorstellung kritisieren wollte, 
könnte vielleicht auch einwenden, daß das Ent- 


scheidende nicht das Fehlen einer Infektions- 
quelle sei, sondern das Fehlen der Bedingungen 
der Tiefsee, die man sich ja immer in erster 
Linie aus naheliegenden Zweckmäßiekeitsgründen 
mit leuchtenden Gestalten bevölkert denkt. Dem- 
gegenüber aber ist darauf zu verweisen, daß tat- 
sächlich die oberflächlichen Regionen der Meere 
nicht minder viele Leuchttiere enthalten, man er- 
Planktonten, die 
tuder sil- 


innere sich nur der zahlreichen 
bei einer nächtlichen Kahnfahrt am 
berglänzend aufblitzen (meist kleine Krebschen), 
oder der feurigen Ballen, als welche die Medusen 
von der Schiffsschraube zur Seite geschleudert 
werden. Auch im könnte man für 
viele Tiere einen mannigfachen Vorteil von einem 
eventuellen Leuchtvermégen erwarten. 

Ganz ungeklärt sind die Dinge noch hinsicht- 
lich der durchweg marinen, lichtbegabten einzel- 
ligen Lebewesen, der leuchtenden Radiolarien, 
der bekannten Noktiluka oder Meerleuchte, deren 
ungezählte Milliarden oft fast ausschließlich das 
Meerleuchten hervorrufen, und der Peridineen, 
von denen die beiden letzteren zu den Geißeltier- 
ehen gehören. Auch hier fehlt den nächsten Ver- 
wandten im Süßwasser, etwa den hier in unge- 
heurer Menge auftretenden Ceratien, die Fähig- 
keit der Phosphoreszenz vollkommen. Die Nokti- 


Siißwasser 
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luken sind neuerdings von Pratje eingehend unter- 
sucht worden, leider offenbar ohne daß der Ver- 
fasser mit den neuen Möglichkeiten bekanntge- 
worden ist, die sich auf dem Gebiet der tierischen 
Leuchterscheinungen in den letzten Jahren er- 
öffnet haben — geht er ja auch in einer jüngst 
in der Naturwissenschaftlichen Wochenschrift er- 
schienenen populären Darstellung des Gebietes 
mit keinem Wort auf sie ein. Wie Vor- 
gänger stellt er fest, daß diese kleinen, bläschen- 
förmigen Tiere, deren Durchmesser etwa % mm 
beträgt, nicht etwa einheitlich leuchten, sondern 
daß Tausende von kleinsten Lichtpiinktchen über 
das Tier verstreut sind (Fig. 11). Diese Pünkt- 
chen aber mit Sicherheit im lebenden oder fixier- 
ten Tier mit irgendwelchen geformten Elementen 


seine 


Fig. 11. leuchtende 


der Zelle zu identifizieren, war leider nicht mög- 


lich. 

Wir verlassen die morphologische Seite des 
Leuchtproblems, die man bis vor kurzem als rela- 
tiv abgeschlossen empfunden hat und die doch so 
unerwartet in prinzipieller Weise eine Vertiefung 
erfahren hat, um mit einigen Worten die Physio- 
logie der Lichtproduktion zu streifen. Sie ein- 
gehender zu würdigen, würde einen zweiten Auf- 
satz notwendig machen, würde aber auch augen- 
blicklich als ein etwas verfrühtes Unternehmen 
erscheinen. Denn es liegt auf der Hand, daß wir 
hier nun in hohem Grade umlernen müssen, ja 
daß hier vieles völlig neu aufgebaut werden muß, 
was mit vollem Erfolg nur an der Hand neu an- 


Nw. 1922. 





Noctiluca miliaris. 
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gestellter Versuche möglich ist. Dort, wo wir 
heute eines symbiontischen Ursprunges der 
Lichterscheinung sicher sind, haben die Experi- 
mentatoren ja mit einer ganz irrigen Voraus- 
setzung gearbeitet. Immerhin vermögen wir uns 
in einer Reihe von Punkten auch heute schon an 
eine Umdeutung der bisherigen Ergebnisse wagen. 

Dies gilt vor allem von der Erscheinung der 
Inkonstanz des „tierischen“ Lichtes gegenüber 
der Kontinuität des pflanzlichen. Es ist eine 
nahezu durchgängige Tatsache, daß die leuchten- 
den Meerestiere nur auf Reize hin aufleuchten, 
seien sie rein mechanischer Art (Schütteln, Um- 
rühren des Wassers, Aneinanderstoßen, Zer- 
reiben) oder chemischer Natur (Süßwasser, 
Stoffe der verschiedensten Art, vornehmlich Am- 


Zentral- 
plasma 


Nach Pratje. 


läßt man einen elektrischen Strom 
oder starken Lichtreiz einwirken. Die Bakterien- 
kultur oder ein Mycel von Leuchtpilzen aber 
leuchtet in gleichmäßigem Glanz. Bei genauerem 
Zusehen allerdings verliert dieser immer wieder 
Gegensatz, den man vielleicht auch als 
Einwand gegen unsere Auffassung verwerten 
könnte, seine Schärfe. Einerseits büßen Bakte- 
rienkulturen auf nicht entsprechenden Nährböden 
unter Umständen ihre Leuchtfähigkeit ein und 
vornehmlich dann, wenn ihre unerläßliche Sauer- 
stoffquelle versagt, andererseits kennen wir kon- 
stant leuchtende Tiere, wie die oben besprochenen 
Fische Anomalops und Photoblepharon, und wis- 
sen, daß ein ununterbrochenes, wenn auch 
schwaches Glimmen etwa Hand in Hand mit Ab- 


moniak), oder 


betonte 
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sterbeerscheinungen geht, wie bei den Pyrosomen, 
oder neben dem hellen, rhythmisch erlöschenden 
sich erhält (Leuchtkäfer). Die Erklä- 
rung für nur auf Reize Aufleuchten scheint 
mir in dem Sauerstoffbedürfnis der Symbionten 


dauernd 


das 


zu liegen; schon der Umstand, daß es so hetero- 
Reize die den Effekt 
haben, spricht ja deutlich dafür, daß sie nicht das 

darstellen können, 
Anstoß bilden. Wir stel- 


gene sind, stets gleichen 


unmittelbar Auslésende son- 


indirekten 


dern einen 

len uns vor, daß durch sie energischere Atem- 
bewegungen veranlaßt werden, die sich unter 
Umständen zu krampfhaften Kontraktionen stei- 


rern können und eine ausgiebige Bespiilung der 
die mit 


Gefolge 


Organe durch Sauerstoff angereicherten 


Körpersäfte im haben. Im einzelnen 


sind die Fälle 


nach den anatomischen 
Bei den 
Zusammenhang der 
Atembewegungen Aufleuchten außer 
Zweifel. Daß die Leuchtbakte- 


rien wirklich entsprechend prompt auf derartige 


natürlich je 
verschieden gelagert. 


steht 


Verhältnissen 
Leuchtkäfern der 
dem 


symbiont ischen 


mit 


unter Umständen sicher recht geringfügige 
Sauerstoffmengen zu reagieren vermögen, haben 
die Experimente Beijerincks und Molischs an 


Leuchtbakterien überzeugend dar- 
Sauerstoffmangel zu 
denkbar 
auf- 


Kulturen von 


Wenn 


leuehten aufge: 


4 ] } ne 
getan. SOICHE aus 


hört haben, genügen die 


geringsten Spuren von Sauerstoff, um sie 
flammen zu 

Das Weiterleuchten toter erklärt 
| annimmt, daß der Tod 
Tod des Symbion- 


Wenn 


Leuchttiere 
sich zwanglos, wenn man 


des Wirtes nicht 


ı nach sich zu ziehen braucht. 


St el ich den 


man 


Leuchtorgane zerzupft, füllt sich das umgebende 
Wassı mit zahllosen kleinen, selbstärdig leuel 


® 
Bekterienkul- 
Völlig einge: 
nach Tagen 


Wasser be- 


tenden Teilen, 
tur im Wasser suspendieren würde. 
leuchten 
O.-haltigem 


wie wenn man eine 
Leuchtorgane 


mit 


rockne 1 


och, wenn man sie 


netzt, Harvey hat nachgewiesen, daB ganz das 
eleiche mit sicher toten Bakterien der Fall ist. 
Durch .solehe Proben, die man beträchtlich ver- 


es sei z. B. 


wird 


an das völlie gleich- 


] nt 
Konnte, 


Licht 


1 
menren 


farbige erinnert, mindesten er- 


zum 


härtet. daß das Verhalten der Leuchtorgane nicht 
im Widerspruch steht zu dem der Leuchtbakte- 
rien. Modifikationen erklären sich vielmehr aus 


Milieu der 
handelt es sich dabei streng 
wirkliche 


genügen, aus 


Natürlich 


um 


dem spezifischen ersteren. 
eenommen nicht 
Beweisgriinde, denn man kann sich be- 

Ähnlichkeiten den Schluß zu 
ziehen, daß der Leuchtprozeß in tierischen und 
pflanzlichen Zellen eben prinzipiell der gleiche 
ist. Aber dadurch, daß wir heute doch nun 
schon von einer Reihe von Formen die Gewißheit 
haben, daß tatsächlich 
Bakterienansammlung gewinnen der- 
artige Aine Bedeutung. 
Durch die Physiologie der Lichtproduktion in den 
ziehen weitgehende 
und Ubereinstimmungen hindurch, 


den 


Leuchtmaterie eine 
darstellt, 


eine 


ihre 


gewisse 


mente doch 


einzelnen Tiergruppen sich 


\} nlichke iten 





| Die Natur- 
wissenschaften 
die es schwer machen, das leuchtende Agens nicht 
Einheitliches hinzunehmen. Ich er- 
innere noch einmal in diesem Zusammenhang an 
die so weit verbreitete Erscheinung der leuchten- 
den Eier in den verschiedensten 
Klingt es sehr wahrscheinlich, daß diese zum Teil 
dadurch zu ist, daß zweifellose leuch- 
tende Mikroorganismen aus den mütterlichen Or- 
ganen übergetreten sind, um Zusammen- 
bleiben zu garantieren, und zum 
durch, daß leuchtende Stoffe, deren Produktion 
auf bestimmte Zellen Leucht- 
organe beschränkt bleibt, hier auch in einem völ- 
lie abweichend gearteten Substrat 
den, daß irgendein biologischer 
einzusehen 


als etwas 


Tiergruppen. 
erklären 


das 
anderen da- 
sonst ganz der 
erzeugt wer- 
ohne Sinn des 
Vorgangs wäre? 

Wie dem auch sei, die kommenden Jahre wer- 


den die Entscheidung zu bringen haben, ob das 
von Tieren ausgesandte Licht zwei ganz verschie- 


denen Prinzipien seine Kptstehung verdankt, und 
wo dann die Grenzen für das Symbioseleuchten 
zu ziehen sind — daß wir dazu neigen, sie zum 
mindesten sehr weit abzustecken, wird dem Leser 
oder ob es 
gibt 


ist. In welchem 


nicht entgangen überhaupt 


sein —, 


kein echtes tierisches Leuchten und dieses 
auf niedere Pflanzen beschränkt 
Sinne die Antwort fallen 
heute daß die 

und nicht zuletzt ihr 


beschäftigte, 


wir können 
Symbiosefor- 


Zweig, 


Leuchtsym- 


auch mag, 


schon feststellen, 


schung spezieller 


der uns hier der der 


biosen, Dinge zutage zefördert hat, die man mit 
Recht zu den größten UWherraschungen zählen 
darf, welehe die Biologie in den letzten Jahr- 


zehnten gebracht hat. 


Über die mechanischen Probleme 
der Herztätigkeit. 
Von E. Lüscher, Bern. 
Der Blutkreislauf der höher: n Ti re stellt ein 
geschlossenes Gefäßsystem dar und unterliegt als 
solches den Gesetzen der Hydrodynamik. Er ist 
mathematisch-physikalischen DBe- 


daher einer 


trachtung zugiinglich, soweit dies für biologische 
Probleme mit ihrer außerordentlichen Kompli- 
Durch die Ein- 
Carl 
Blut- 
druckes im Kreislauf wurde der Weg zur exakten 
angebahnt Zahl der 
Gedanken dieses Forschers sind bis zum heutigen 
Tag wegleitend Zunichst man 
dabei die Bedingungen des Orga- 
nismus in Kauf, doch machte sich bald das Be- 
eltend, die einzelnen Faktoren, die den 


ziertheit überhaupt möglich ist. 


führung des Quecksilbermanometers von 
x 


Ludwig zur Bestimmung des mittleren 


Forschung und eine große 


geblieben. nahm 
Gesamtheit der 


dü r fnis g 
f Organismus 


Kreislauf beeinflussen und die der 


fortwährend und oft ohne Zutun des Experimen- 


tators verändert, gesondert zu betrachten und 
einer näheren Analyse zu unterziehen. Das galt 


vor allem für die Untersuchung des Herzens, das 
als Motor der Blutbewegung eine besondere Stel- 
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lung im Kreislauf einnimmt. Man machte es sich 


dabei zunutze, daß auch das aus dem Körper 
ausgeschnittene Herz unter giinstigen Bedin- 
gungen stundenlang weiterschlägt und daß man 


es daher an einen Apparat anschließen kann, der 


dem natürlichen Kreislauf nachgebildet ist und 
dessen mechanische Bedingungen vom Experi- 
mentator beliebig und nach Willen verändert 
werden können. Die Forschung verdankt 


O. Frank einen entscheidenen 
Richtung. Namentlich Übertragung 
der Begriffe der Muskelmechanik, welche für die 
quergestreifte Skelettmuskulatur aufgestellt wur- 


Schritt in 
war es die 


dieser 


den, auf den Herzmuskel, die sich in der Folge 
als fruchtbringend. erwies. Herzmuskel und 
Skelettmuskel sind befähigt, durch ihre Kon- 


traktion mechanische Arbeit zu leisten, der 
erstere dadurch, daß er gleichzeitig sein Volumen 
und 
durch gleichzeitige Änderung der 
Spannung. 


letztere 
Länge und 
Man kann sich dabei zwei Grenzfälle 
einmal 
nungsverinderung bei 


seinen Innendruck verändert, der 


vorstellen: eine Druck- respektive Span- 


Volumen 


andere 


eleichbleibendem 
gleichbleibender Linge, das 
Mal eine Anderung des Volumens respektive der 


Linge bei Druck 


respektive 


gleichbleibendem 
gleichbleibender Spannung. 


respektive 
Den Fall 

den letzteren als 
Diese theoretischen Begriffe lassen sich 


ersteren 
bezeichnet man als Isometrie, 
Isotonie. 
bis zu einem gewissen Grade experimentell reali- 
ent- 
einem oder mit 


einem volumenregistrierenden Apparat verbindet. 


sieren, indem man zum Beispiel das Herz 
weder mit druckregistrierenden 
O. Frank konnte dabei zeigen, daß wenigstens für 
das Frosechherz dieselben gelten wie fiir 
den Skelettmuskel. (Das Froschherz ist fiir solche 
Untersuchungen geeigneter als das Säugetierherz, 


7 
Regeln 


da es gegen unvermeidliche Schidigungen des Ex- 
und außer- 
Baues und des 
Fehlens eines eigenen Gefäßsystems aus der um- 
Flüssigkeit 
seine Nahrung entnehmen kann.) 


perimentes weniger empfindlich ist 


dem infolge seines einfacheren 
ohne weitere Vorkehrungen 
Durch die Ar- 
beiten von Starling und Schülern, von MH. 
Straub Rhode hat sich in der Folge 
eestellt, daß für das Säueetierherz 
Regeln gelten und man ist heute bis zu einem ge- 
Grade berechtigt, die 
auf das 


gebenden 


seinen 
und heraus- 


dieselben 


Erfahrungen am 
auch Siiugetierherz und 
speziell auf das menschliche Herz zu übertragen. 


Als eines der wichtigsten Ergebnisse hat sich 


wissen 
Froschherzen 


dabei herausgestellt, daß die mechanische Leistung 
in Entwicklung von 
Druck oder in einer Verkleinerung des Volumens 
mit zunehmender Füllung, zunächst ebenfalls 
wird und nach Überschreitung einer ge- 
wissen optimalen Füllung wieder abnimmt. Daß 
die isometrische Druckleistung bei stärksten Fül- 
lungen wieder etwas ansteigt, spielt unter natür- 
Zwischen 


des Herzens, bestehe sie nun 


erößer 


liehen Bedingungen kaum eine Rolle. 


den beiden Grenzfällen der Isotonie und Tsome- 
trie lieeen alle Zuekungsformen, bei denen 
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gleichzeitig Volumen und Druck eine Änderung 
erfahren, Die oben genannte Regel ist daher bei 
jeder Zuckungsform wiederzufinden. Die mecha- 
nische Zustandsveränderung des Herzens läßt 
sich dabei geometrisch als Raumkurve darstellen 
mit Druck, Volumen und Zeit als Koordinaten. 
Die Projektionen in die drei Ebenen ergeben die 
Druck-Zeit-, Volum-Zeit- und Volum-Druck- 


Kurve. Die letztere steht in enger Beziehung 
zur geleisteten Arbeit und soll noch diskutiert 


werden (S. 38, 1. Sp.). 
Es läßt sich dabei eine allgemeine Gleichge- 
wichtsbedingung folgender Art geben: 
d?V dv 
-M'. = —f: =0 
u dt ts (G4) oa 
wobei: f(V,t) = Druck, erzeugt durch die Kon- 
traktionskraft des Muskels. Sie 
ist als solche eine Funktion der 
Zeit und des Volumens, 
@ (V) = Druck, 


[(V.j\+e(V)— p 


erzeugt durch die 


elastische Kraft des ruhenden 
Muskels. Sie hängt allein vom 
Volumen ab, gleichbleibende 
Elastizität vorausgesetzt. 

V = Volumen des Herzens. 

t — Zeit. 

p = Äußerer Gegendruck. 

d? V : 


M'. Druck, der notwendig ist, um 
dem Inhalt des Herzens und der 
Muskelmasse in jedem Moment 
eine bestimmte Beschleunigung 
zu erteilen. M’ hängt ab 
der Masse des Inhaltes und des 
Muskels und dessen Form. Der 


df 


von 


Faktor entspricht der Träg- 
heitskraft. 

(ar) = Druck, der notwendig ist, um 
die Teilehen des Inhalts und 
der Herzwand aneinander zu 
verschieben; also um Reibung 
zu überwinden. Man kann 
sie als ,.innere“ Reibung be- 
zeichnen. Es wird sich dabei 
um eine Funktion der Ge- 
schwindigkeit handeln. Eine 


einfache Proportionalität ist 
kaum wahrscheinlich. Der Fak- 
tor entspricht der dämpfenden 
Kraft. 

Die obige Gleichung gilt sowohl für die Ent- 
leerung wie auch mit entsprechenden Vorzeichen 
für die Füllung des Herzens; je nachdem der 
Kontraktionsdruck plus elastischer Druck oder 
der Gegendruck größer sind, erfolgt das eine oder 
das andere. 

Besteht das Herz aus verschiedenen Abschnit- 
ten, so gilt für jeden Teil eine solehe Gleichung. 
Kommunizieren untereinander, so treten 
die Gleichungen in direkte Beziehung zueinander. 


diese 
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Ist ein rechter Herzteil vollständig von einem lin- 
ken getrennt, wie das zum Beispiel für die Säuge- 
tiere zutrifft, so kann rechter und linker Herz- 
abschnitt gesondert betrachtet werden, Dann 
stehen nur auf jeder Seite zeitweise Vorhof und 
Ventrikel in offener Verbindung. 

Was beim Herzen vor allem interessiert, ist 
die Leistung von mechanischer Energie, durch 
welche die Bewegung des Blutes aufrechterhalten 


wird! Sie entsteht aus chemischer Energie, die 


durch chemische Umsetzungen während der Er- 
regung frei wird. An Hand der obigen Be- 
wegungsgleichung und thermodynamischer Be- 


trachtungen ist es möglich, darüber näheren Auf- 


schluß zu erhalten. 
Nach dem ersten Wärmesatz ist: 
U,—U,=A+Q .. son, De 
Dabei bedeutet: 
U,— U, = Energieabnahme des Systems, 
A = geleistete mechanische Energie, 


Q = auftretende Wärmemenge. 
Die mechanische Energie berechnet sich nach 


Gleichung (1) zu: 
V; 
a ‘ m 
4=fpav+ > u - : ee 
— - 
v, 
wobei: 


p= äußerer Gegendruck, 
V = Volumen, 
dm — Masse 
teilchens, 
v = Lineargeschwindigkeit des Teilchens. 
Die Wärmemenge setzt sich gleichfalls 
mehreren Faktoren zusammen: 
1. Es wird Wärme durch die Reibung in der 
Herzwand und in der Flüssigkeit erzeugt: 
Das mechanische Äquivalent lautet nach Glei- 


ehung (1): 
fi (av 
Ir)‘ J 
V 


! 
2. Bei dem Energieumsalz 


eines Fliissigkeits- oder Muskel- 


aus 


geht ein Teil der 


chemischen Energie direkt in Wärme über. 
Ferner kann zunächst potentielle mechanische 


Energie entstehen und diese auf bis jetzt unbe- 
kanntem Wege in Wärme übergehen. Dies ist 
zum Beispiel der Fall bei der isometrischen Kon- 
traktion, bei der keine Bewegung und daher auch 
keine Reibung auftritt. Endlich bildet sich elek- 
trische Energie, die gleichfalls zu Wärme ent- 
wertet wird. Der letztere Anteil ist übrigens, 
wie A. V. Till berechnete, relativ sehr klein. 
Diese Wärmemengen zusammen sollen als Q’ be- 
zeichnet werden. 


Durch Einsetzen in Formel (2) ergibt sich: 
V, 
E d a vdm-:v 
U, — U,= pav+ ¥' a 
v a 


V, 
tft. (4): V+ 
Vv; 


Die Natur- 
wissenschaften 


Infolge der elastischen Kraft besitzt der ruhende 
Herzmuskel eine bestimmte potentielle Energie, 
welche sich ebenfalls in Arbeit und Wärme um- 


setzen kann. Sie hat nach Gleichung (1) den 
Wert: 
Ve 
[oma V 
Y, 


Bedeutet U; die Abnahme des Systems an chemi- 
scher Energie, so ist 
V2 
U,-U,= u+fonmarv 
Vv; 


Die SchluBgleichung lautet demnach: 


V2 
U,—U,»= u+foma v 
v, 
f dm: far 
4 vwam-v Cc = . 
= fpav+ N) mt n(a)ar+e (4 
V; vi 


In dieser Form gilt die Gleichung fiir die Ent- 
leerung des Herzens. In bezug auf die einzelnen 
Herzabschnitte gilt das wie für Glei- 
chung (1). 


Diese Gleiehung ist deshalb von theoretischer 


gleiche 


Bedeutung, weil sie in übersichtlicher Weise 
zeigt, in welche Energieformen sich die che- 
mische Energie der Kontraktion umsetzt. Es läßt 


sich daraus unter anderem auch der Wirkungs- 
grad der chemischen Prozesse der Muskelkontrak- 
tion bestimmen, das heißt das Verhältnis der im 
Maximum auftretenden mechanischen Energie 
zum gesamten Energieverbrauch. Weizsäcker be- 


zeichnet ihn: als thermodynamischen Wirkungs- 
grad. Die mechanische Energie ist für diesen 


speziellen Fall gleich der Summe der drei ersten 
Glieder der rechten Seite zu setzen, da die mecha- 
nische Energie in einem reibungslosen System 
um das mechanische Äquivalent der Reibungs- 
wärme vermehrt wäre. Dazu käme noch ein 
bestimmter Bruchteil von @’, da potentielle 
mechanische Energie, wie erwähnt, auch 
direkt in Wärme umgesetzt wird. Die zwei 
ersten Glieder lassen sich experimentell messen 
und das dritte Glied unter bestimmten Vor- 
aussetzungen annäherungsweise berechnen, Auch 
unter Vernachlässigung des Anteiles von Q’ 
ergeben sich dabei Wirkungsgrade zwischen 40 
bis 50%, das heißt die chemische Energie kann 
sich zu 40—50% in mechanische Energie um- 
setzen. Dies gilt zum mindesten für den Ven- 
trikel des Froschherzens. A. V. Hill konnte 
ferner feststellen, daß etwa die Hälfte der chemi- 
schen Energie erst nach der Kontraktion frei 
wird und es ergibt sich daher für die Kontrak- 
tion selbst ein Wirkungsgrad von 80—90% im 
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Minimum. Daraus läßt sich der Schluß ziehen, 
daß es sich bei der Muskelmaschine um eine 
chemodynamische Maschine handelt, bei der die 
chemische Energie direkt in mechanische Energie 
übergeht. Der Weg, auf dem sich diese Um- 
setzung vollzieht, ist bis jetzt eine Streitfrage ge- 
blieben. 

Die Gleichung (4) hat aber auch ihre prak- 
tische Berechtigung. Bei einer Reihe von Herz- 
krankheiten ist es die Aufgabe des Arztes, durch 
Herzmittel die mechanische Leistungsfähigkeit 
des Herzens zu heben. Nach Gleichung (4) kann 
das auf verschiedenem Wege geschehen. Einmal 
kann durch Anwendung eines Herzmittels der 
Umsatz an chemischer Energie, also Us vergrößert 
werden. Dann nehmen alle Glieder der rechten 
Seite, darunter auch die mechanische Leistung 
zu. Aber’auch bei gleichbleibendem U3, das heißt 
ohne gesteigerten Umsatz, kann eine Vergröße- 
rung der mechanischen Leistung eintreten. Die 
Gleichung (4) zeigt, daß eine Zunahme der elasti- 
schen potentiellen Energie, eine Verkleinerung der 
„inneren“ Reibung, eine Abnahme der Geschwin- 
digkeit bei sonst gleichen Verhältnissen, oder eine 
Veränderung des chemischen Prozesses, bei der 
Q’ kleiner wird, zu diesem Ziele führt. 


Während das Herz bei seiner Entleerung 
mechanische Arbeit liefert, muß zur Füllung 
Energie aufgewendet werden. Man hat sich 
lange Zeit gestritten, ob das Herz infolge beson- 
derer Anordnung der Muskelfasern imstande sei, 
sich aktiv durch eigene Kontraktionskraft zu fül- 
len. Die verbesserte Methodik gibt den Gegnern 
einer solchen aktiven Diastole recht und zeigt, 
daß äußere Kräfte zur Füllung notwendig sind. 
Dabei kommen neben der Energie, die das Blut 
nach dem Umlauf im Körper noch besitzt, 
namentlich die elastischen Eigenschaften der 
Lunge und ihre luftdichte Einlagerung in den 
Thorax in Betracht. Die Arbeit, die am Herzen 
geleistet werden muß, dient zur Überwindung der 
elastischen Kraft der Herzwand, der „inneren“ 
Reibung in der Ruhe und unter Umständen eines 
Kontraktionsrückstandes der vorangehenden Er- 
regung. Die Formel lautet demnach: 


Vs V; x 

o=fema vf te(ar) 4 V+u . 6 

Vs v; 

fa (ir) = Druck zur Überwindung der 
„inneren“ Reibung in der Ruhe, 

u= Energie des Kontraktionsrück- 

standes. 

Da das Blut am Ende der Füllung die Geschwin- 

digkeit 0 hat, kommt eine Erteilung von kine- 

tischer Energie nicht in Betracht. 

Die Differenz aus der mechanischen Leistung 
während der Entleerung und der Energie, die zur 
Füllung aufgewendet werden muß, gibt die Ener- 
giemenge, welche durch die Erregung für den 
Kreislauf nutzbar wird. In Analogie zu Glei- 


chung (3) beträgt die mechanische Leistung der 
Entleerung, die der Bewegung des Blutes in den 
Gefäßen zugute kommt: 


Va 
.m? 
A= pa r+ > =. 
v, 
wobei: 


p = Druck gemessen am Ausgang der Kammer, 
dm = Masse eines Blutteilchens. 
Die übrigen Größen sind schon definiert worden. 
Die erwähnte Differenz nimmt daher folgende 
Form an: 


Vs Vy 
j Sdmv? _ 
A= f[pavt+ +s fomar 
y _ 


V3 


-fr(ie)av—u .. @ 
Vs 


Dabei wurde von der Ansicht ausgegangen, daß 
die Energie, die das Herz selbst zu Wärme ent- 
wertet, während seiner Tätigkeit, nicht zur nutz- 
baren Arbeitsleistung gerechnet werden darf. Bei 
der Berechnung einer technischen Maschine 
würde man in derselben Weise verfahren. Be- 
findet sich das Herz in einem stationären Zu- 
stand, so kehrt es am Ende der Füllung zum 
früheren Volumen zurück und V; wird gleich Vı. 
Es beschreibt also einen Kreisprozeß. Dadurch, 
daß Klappen zwischen Vorhof und Kammer einer- 
seits, zwischen Kammer und dem Arterienstamm 
andrerseits vorhanden sind, wird dafür gesorgt, 
daß der Blutstrom nur in einer Richtung erfolgen 
kann und außerdem, daß die obige Differenz stets 
einen positiven Wert annimmt. Das Herz wird da- 
durch zur Arbeitsmaschine. Es hat sich experi- 
mentell ergeben, daß die Bedingungen des natür- 
lichen Kreislaufes es dabei zum Maximum der 
möglichen Arbeit befähigen und daß der Wir- 
kungsgrad zugleich seine höchsten Werte von 
um 30% annimmt. Ich weise darauf hin, daß 
dieser Wirkungsgrad nicht mit demjenigen der 
chemischen Prozesse identisch ist, den ich früher 
(S. 36, Sp. 2 unten) besprochen habe, sondern 
nur die nutzbare Arbeitsleistung der ganzen 
Herzrevolution beurteilt. Ich habe vorhin 
(vorige Spalte oben) ausgeführt, auf welche 
Weise eine Vergrößerung der mechanischen Lei- 
stung der Entleerung denkbar ist. In jedem 
Falle tritt dabei auch eine Vergrößerung der 
nutzbaren Arbeitsleistung ein, ausgenommen wenn 
sie aus einer Zunahme der potentiellen elastischen 
Energie des ruhenden Muskels entsteht. Es ist aus 
den Gleichungen (4) und (6) leicht ersicht- 
lich, daß die Differenz dabei dieselbe bleibt, das 
heißt, die potentielle elastische Energie, die 
während der Entleerung Energie abgibt, be- 
ansprucht diese wieder während der Füllung. 
Eine Zunahme der nutzbaren Arbeitsleistung 
kann ferner eintreten infolge Abnahme der Ge- 
schwindigkeit während der Füllung oder Ab- 
nahme der inneren Reibung in der Ruhe (Ab- 
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nahme des vierten Summanden in Gleichung [6}). 
Endlich kann durch eine langsamere Aufeinander- 
folee der Herzschläge, also eine kleinere Fre- 
quenz, auch kleiner werden. Dadurch nimmt 
die nutzbare Arbeitsleistung gleichfalls zu. 

Für viele theoretische Fragen ist es zweck- 
mäßige, den Kreisprozeß eines einzigen Herz- 
abschnittes zu betrachten. Man hat dabei vor 
allem denjenigen des Ventrikels einer näheren 
Untersuchung unterzogen. ©. Frank konstruierte 
einen Apparat, der die Veränderung des Druckes 
und des Volumens gleichzeitig registriert und 
dabei eine Volumendruckkurve graphisch zur Auf- 
zeichnung bringt. Die von ihr umschlossene 
Fläche stellt die Leistung von potentieller mecha- 
nischer Energie dar und wird daher als Arbeits- 
diagramm bezeichnet. Frank nannte seinen 
Apparat im Anschluß an die Technik Herz- 
indikator, 
metrisch konstruieren, wenn die Druckkurve nach 
der Zeit und die Volumenkurve nach der Zeit be- 
kannt sind. In dieser Weise ist H. Straub fiir 
das Säugetierherz vorgegangen. Die Kurve er- 
gibt sich auch aus der Gleichung (1) mit Druck 
und Volumen als Variable bezogen auf die Ent- 
leerung und Füllung, und die Fläche bedeutet 
das Integral über das Volumen, wie es, abzesehen 
von der kinetischen Energie, in Formel (6) zum 
Ausdruck kommt. Die Kenntnis des Arbeits- 
diagrammes ist von Wichtigkeit, wenn es sich um 
die genaue Berechnung der nutzbaren Arbeit (von 
O. Frank auch als äußere Arbeit bezeichnet) han- 
delt, z. B., wenn der Einfluß irgendeines che- 


Dieselbe Kurve läßt sich auch geo- 


mischen oder mechanischen Eingriffes festgestellt 
werden soll. 

Bei der praktischen Berechnung der Arbeits- 
leistung des Herzens im natürlichen Kreislauf 
hat man darauf verzichtet, die Füllung des Her- 
zens in Rücksicht zu ziehen. Dies insofern mit 
Recht, als für den Kreislauf die Gesamtleistung 
des Pumpapparates (Herz und Lunge usw.) in 
Betracht kommt. Für diesen Fall zeigen direkte 
Messungen des Druckes an der Einmündung der 
eroßen Venen in den Vorhof, daß der Druck 
während der Erschlaffung des Vorhofes um Null 
herumschwankt, um Werte, die 1—2 % derjenigen 
nicht überschreiten, die der Ventrikel während 
der gleich zu ‘besprechenden Austreibungszeit 
hervorbringt. Man darf daher unter normalen 
Bedingungen ohne großen Fehler die Annahme 
machen, daß das Herz und die unterstützenden 
Kräfte das Blut vom Druck 0 auf den Druck der 
Austreibungszeit bringen. Es ist allerdings frag- 
lich, inwieweit die Annahme auch unter abnormen 
Verhältnissen gilt, z. B. bei starker Stauung in 
den Venen. 

Man hat ferner der Einfachheit halber an 
Stelle des Integrals: : 


Ve 
/» dV 
v, 
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den mittleren Druck in der Aorta mit der Ände- 
rung des Volumens, dem sogenannten Schlag- 
volumen, multipliziert. Eine Betrachtung der 
untenstehenden Druckkurven des Ventrikels er- 
gibt, daß der dadurch verursachte Fehler im all- 
gemeinen gleichfalls gering ist (Fig. 1). Man 
unterscheidet daran: 

1. Eine Anspannungszeit, während der die 
Klappen gegen Vorhof und Aorta geschlossen 
sind und das Herz infolgedessen eine annähernd 
isometrische Zuckung ausführt. Sie entspricht 
der dünnen ansteigenden Linie. 

2. Eine Austreibungszeit, während der das 
Blut aus dem Ventrikel nach der Aorta getrieben 
wird. Sie entspricht etwa der dieken Linie des 
Gipfels. Der mittlere Druck in der Aorta liegt 
auf dieser Höhe. Die Figuren zeigen, daß die 
Druckveränderungen während dieser Zeit gegen- 
über der Gesamthöhe des Druckes meist relativ 
gering sind. Die Einführung des mittleren 
Druckes an Stelle der Integration kann daher 
keinen wesentlichen Fehler bedingen. Unter Um- 


Fig. 1. Druck in der linken Kammer (obere Linie) 

und in der Aorta (untere Linie) des Kaninchens, nach 

C. Tigerstedt. Von links nach rechts zu lesen. Aus 
R. Tigerstedt, Lehrbuch der Physiologie. 


ständen kann er allerdings, wie O. Frank be 
rechnet, bis 10 % betragen. 

3. Die Entspannungszeit, während der wieder 
beide Klappen geschlossen sind und sich der 
Ventrikel nahezu isometrisch entspannt. Sie ent- 
spricht ungefähr der absteigenden dünnen Linie. 

Darauf folet die Öffnung der Klappen 
zwischen Vorhof und Ventrikel und damit di 
Füllung. 


Man hat ferner den Ausdruck: 


x dm-:v? 
fal 2 
vereinfacht zu: 
M.v? 
2 
wobei: M Gesamtmasse des Blutes, 
v = mittlere im Maximum erreichte 


Lineargeschwindigkeit. 
Da dieser Faktor an der ganzen Leistung des 
Herzens nur einen kleineren Anteil hat, ist wohl 
auch diese Ungenauigkeit praktisch zulässige. Es 
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hat allerdings L. C. Evans darauf hingewiesen, 
daß unter bestimmten Bedingungen die kinetische 
Energie einen beträchtlichen Teil der 
leistung ausmacht. 

Die vereinfachte Gleichung, wie man sie meist 
zur Berechnung der Arbeitsleistung benützt, 
lautet demnach: 


Gesamt- 


M ye 
A=pV+7 
p = mittlerer Druck in der Aorta oder 


Lungenarteri>, 
V = Schlagvo!umen, 
Masse des bewegten Biutes, 
v = mittlere im Maximum 
Lineargeschwindigkeit. 


erreichte 


Nach dieser Formel läßt sich auch die Arbeit 
des menschlichen Herzens berechnen, da die not- 
wendigen Größen annäherungsweise 
bekannt sind. Die folgende Berechnung gibt die 
absoluten Zahlenwerte dafür. 

Für die Herzseite gilt 
weise: 


wenigstens 


linke annäherungs- 


In der Aorta p = 10 em Quecksilber 
19-13,6 em Wasser, 


V = 60 cem. 
In der Aorta v 50 em/see, 
M V s=60°1,06 = 64g, da 
s = spezifisches Gewicht, 
1.06 für Blut, 
g = 981 cm; 
daher: p V=10-60-13,6 = 816) gem, 
Mv? 64 - 50° 
29 =9. 981 = $1 gem, 
A links 8241 gem. 
Für die rechte Herzseite gilt annäherungs- 
W eise: 
In der Lungenarterie p= 2 em Quecksilber 
2-13,6 em Wasser, 
V 60 cem 
In der Lungenarterie v 60 em/see, 
M = 64 g, 
daher: p V= 2:60:°13,6 1632 gem, 
Mv? 64-60? " 
8g — 9-981 — 11 gem, 


A rechts 1749 gem. 


} 


Die nutzbare Leistung des ganzen Pumpapparates 


(Herz und Lungen usw.) beträgt demnach: 
A 9990 zem. 
Dies gilt für einen Herzschlag Aus der 


Frequenz in der Minute würde sich die Minuten- 
arbeit und daraus die Sekundenarbeit, d. h. der 
Effekt, berechnen 

In der 
lere Werte verwendet. 


das Schlagvolumen wie 


lassen. 
Berechnung habe ich mitt- 

Es zeigt sich, daß sowohl 
der mittlere Druck 
innerhalb Grenzen schwanken kann und 
sich in seiner Größe den Anforderungen des ge- 
samten Organismus anpaßt. 


rerebenen 


auch 
weiter 


Es würde mich hier 
zu weit führen, auf alle die Einrichtungen ein- 
zugehen, welche den Organismus in den Stand 
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setzen, den Kreislauf je nach Bedürfnis zu än- 
dern und zu regeln. Eine klare Darstellung 
ohne Berücksichtigung des ganzen Kreislaufes ist 
kaum möglich. Ich will nur andeuten, daß sich 
das Herz durch Änderung der Frequenz und 
durch Änderung der Leistung eines Schlages den 
Forderungen anpassen kann. 

Was die letztere Art betrifft, so habe ich auf 
Seite 35 (Spalte 1, unten) darauf hingewiesen, 
daß die Leistungsfähigkeit einer Kontraktion von 
der Füllung abhängt. Die Regulierungsmechanis- 
men des Kreislaufes sind dabei so eingestellt, daß 


die Füllung unter normalen Bedingungen stets 
die richtige Größe erreicht, um den Kreislauf 


erneute Energieausgabe im Gleichgewicht 
zu halten. 

In dem hohen Wirkungsgrad, wie er gerade 
unter den natürlichen Verhältnissen des Kreis- 
laufes vorhanden ist und der Anpassungsfähig- 
keit an die wechselnden Bedürfnisse des 
Lebens sich die Grundprinzipien, nach 
denen die Natur und zum Teil auch die Technik 


ohne 


stets 


zeigen 


ihre Maschinen konstruieren. 
Besprechungen. 
Peter, Karl, Die Zweckmäßigkeit in der Entwick- 


lungsgeschichte. 
323 S. und 55 
geb. M. 36,- 
Verfasser unternimmt es, 
wandte Gebilde und Vorgänge 


Berlin, Julius Springer, 1920. X, 
Textfiguren. Preis geh. M, 30,—, 


embryonale und ver- 
final zu erklären. Er 
will, wie er in der Einleitung sagt, den finalen Stand- 


punkt neben dem nach seiner Meinung bisher vor- 
herrschenden kausalen und phylogenetischen in sein 
Recht einsetzen. Sein Buch umfaßt drei Teile: im 
ersten werden die drei Betrachtungsweisen der Em- 


bryologie an Beispielen verglichen, ferner der Begriff 
der Zweckmäßigkeit erläutert, und der Satz von der 
Allgegenwart der Zweckmäßigkeit aufgestellt; der 
zweite Teil beschreibt die Aufgaben des reifen und des 
unreifen Tierkörpers im allgemeinen sowohl wie auch 
einzelner Organe, Bildungs- und Rückbildungsvorgänge 
im besonderen; der dritte Teil ist der finalen Betrach- 
tung der Regeneration, der Vererbung, der Variabili- 
tät, des biogenetischen Grundgesetzes und der Histo- 
lorie gewidmet, 

Drei Fragestellungen sind nach Peter zur Er- 
kliirung embryonaler Gebilde und Vorgänge möglich: 
der phylogenetische Standpunkt forscht nach dem 
„Woher?“, der kausal-entwicklungsmechanische nach 
dem „Weshalb?“, der finale nach dem „Wozu?“ Der 
Verfasser glaubt diese letzte Frage jenen beiden an- 
deren koordinieren zu sollen. Er will jedoch den Be- 
oriff der Zweckmäßigkeit nicht gleichgesetzt wissen 
mit dem einer Zwecktiitigkeit oder Zielstrebigkeit von 
teleologischer Färbung, erweitert ihn vielmehr im 
Sinne ,,physiologischer, funktioneller oder biologischer 
schlechthin. Andererseits will er aber in 
der Funktion eine Erklärung für das Dasein em- 
bryonaler Bildungen finden. 

Da die Zweckmiifigkeit sehr vieler embryonaler Or- 
gane und Vorgänge längst anerkannt ist, so werden 
uns an dem Buche Peters vor allem die Abschnitte 
interessieren, die zu der Frage Stellung nehmen: Gibt 
es überhaupt gleichgültige oder gar schädliche Organe 


3edeutung“ 
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und Vorgänge? Von zahlreichen Forschern (Jensen, 
Plate, Schulz u.a.) wird bekanntlich diese Frage bejaht. 
Peter verneint sie grundsätzlich, zunächst freilich auf 
Grund einer ziemlich anfechtbaren Spekulation, indem 
er das von Mach, Avenarius und Driesch benutzte 
Prinzip der „Homogenität“ als Beweis für die All- 
gezenwart der ZweckmiiBigkeit heranzieht. Wir kön- 
nen diesen Beweis ebensowenig gelten lassen, wie die 
Ansicht Peters, daß, weil einige früher für funktions- 
los gehaltene Organe neuerdings als funktionierend 
erkannt wurden, funktionslose Organe überhaupt nur 
durch unzulängliche Kenntnisse vorgetäuscht würden. 
Es ist ferner methodisch falsch, daß Peter für die Be- 
hauptung der Funktionslosigkeit jedesmal einen be- 
sonderen Beweis verlangt, während er für sich selbst 
das Recht beansprucht, eine Funktion auch dann zu 
behaupten, wenn er sie nach eigenem Eingeständnis 
gar nicht kennt. Plate hat sehr mit Recht vom Stand- 
punkte des reinen Empirikers diese Auffassung zu- 
rückgewiesen. Daß Peter sich trotzdem „nicht von ihr 
abbringen“ läßt, kann nicht als objektive Stütze seiner 
Meinung gelten. 

Dem Nachweis der Zweckmäßigkeit in der Ent- 
wicklung sind Kapitel 6—7 gewidmet. Zweck- 
mäßig ist ein Tier eingerichtet, wenn es instand 
eesetzt ist, seine Lebensaufgaben zu erfüllen. 
Diese sind 1. die Erhaltung des Individuums, 2. die 
Erhaltung der Art. Beim unreifen Tier überwiegt die 
erste, beim reifen die zweite Aufgabe. Im 4. Kapitel 
stellt der Verfasser die Behauptung auf, daß alle Teile 
eines Embryos eine Funktion ausüben, die sich keines- 
wegs immer in ihren prospektiven Bedeutungen er- 
schöpft. Jede erste Anlage, wie auch jedes Stadium 
einer Rückbildung, soll ihre physiologische Bedeutung 
haben. Die Schwierigkeit, ja Unmöglichkeit, letztere 
in jedem einzelnen Falle aufzuzeigen, wird zugegeben. 

Eingehend ist das Regulationsvermögen der 
Eier der verschiedenen Tierstämme betrachtet, 
hauptsächlich im Anschluß an Przibram. Eier, die 
durch dicke Hüllen, Aufenthalt im Mutterleib oder in 
ruhigem Wasser vor Verletzungen geschützt sind, ent- 
behren meist das Regulationsvermögen, sind also Mo- 
saikeier; solche dagegen, bei denen eine Trennung der 
Blastomeren durch mechanische Einwirkungen leichter 
möglich ist, besitzen ein hohes Regulationsvermégen. 
Demnach wären wohl die Mosaikeier unsprünglicher. 
Roux ist freilich — wohl mit Recht — entgegen- 
gesetzter Meinung. Dieser Widerspruch beruht aber 
keineswegs auf dem Gegensatz der kausalen und 
finalen Betrachtungsweise, sondern nur darauf, daß 
letztere immer wieder gleichzeitig „erklärende“, d. h. 
kausal-genetische Geltung beansprucht. Die Zweck 
mäßigkeit eines Vorgangs oder einer Einrichtung er- 
klärt aber nicht deren Entstehung, sondern höchstens 
deren Fortexistenz. 

Wichtig ist die Untersuchung ,,ererbter“ Gebilde, 
die gewöhnlich nur als Reminiszenzen gelten, auf ihre 
ZweckmiBigkeit hin. So ergibt sich, daß das Knorpel- 
ekelett nicht nur als Grundlage des Knochenskeletts 
eine ,,Gestaltungsfunktion“, sondern auch (nach 
Jaekel u. a.) eine besondere physiologische Funktion 
hat durch seine Wachstumsart und Plastizität, ebenso 
auch die Chorda, deren erste Anlage hinsichtlich der 
Elastizität noch dem Knorpel überlegen ist (Hensen, 
Schaffer). 

Als wichtiges finales Moment bei den ersten Wachs- 
tums- und Faltungserscheinungen am Embryo erkennt 
Peter die tunlichste Vermeidung einer inneren Rei- 
bung. Es wäre nach Ansicht des Referenten gewiß er- 
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freulich, wenn diese ersten Gestaltungsvorgiinge schon 
60 weit mechanisch analysiert wiiren, daB wir den Rei- 
bungsverhältnissen nachforschen könnten. Leider sind 
wir aber noch weit davon entfernt. In vielen Fällen 
werden Wachstumsvorgänge, Faltungen, Einsenkungen 
so verlaufen, wie sie auf Grund der Form- und Lave- 
bedingungen eben verlaufen müssen, weil es anders 
nicht geht. Man mag dies „zweckmäßig“ nennen. Ein 
Gewinn an Erkenntnis fließt aus diesem Worte nicht. 
— Einigermaßen befremdlich erscheinen dem Referenten 
die Auslassungen des Verfassers über die angebliche 
„Unabhängigkeit der Entwicklungsstufen vonein- 
ander“. In mühevoller Arbeit ist die moderne Ent- 
wicklungsforschung bestrebt, das einzelne Stadium der 
Entwicklung aus dem voraufgegangenen abzuleiten. In 
umfangreichen, scharfsinnig durchgeführten Unter- 
suchungen hat sie die kausale Verknüpfung der jüng- 
sten Entwicklungsphasen aufzudecken vermocht. Gegen 
diesen Teil der Peterschen Deduktionen muß daher um 
so energischer Einspruch erhoben werden, als er sie 
zum Teil mit unrichtigen Behauptungen stützt. Was 
soll man z. B. zu dem Satze sagen: „Jeder Teil des 
Embryos ist schon (bei der Furchung) an der Stelle 
befindlich, die er später einnehmen wird.“?! 

Von besonderem Interesse, weil ein Prüfstein für 
Peters Lehre von der Allgegenwart der Zweckmäßig- 
keit, sind seine Betrachtungen über die Zweckmäßig- 
keit der Rückbildungen. gewöhnlich 
rudimentäre Organe genannt — werden ja fast all- 
gemein für nutzlos, z. T. für schädlich erklärt. Man 
wird Peter unbedingt zustimmen, wenn er davor 
warnt, ein Organ um desweren als rudimentär oder 
funktionslos zu bezeichnen, weil es bei einer bestimm- 
ten Tierform relativ schwach entwickelt ist (Augen 
der Höhlenbewohner, Scheiteiauge der Kriechtiere). 

Als Beispiel, wie in der Entwicklungsgeschichte 
der finale Standpunkt neben dem kausalen und phylo- 
genetischen zur Geltung kommen soll, gibt Peter eine 
kurze Darstellung der Entwicklung des Geruchsorgans 
und des Herzens der Säuger. Der Hauptunterschied 
gegeniiber den in anderen Darstellungen zu findenden 
Bemerkungen über die Funktion der beschriebenen 
Organe und ihre Genese liegt eigentlich nur in der 
Form, die sich — nicht immer zum Vorteil — der in 
einigen neueren Schulbüchern beliebt gewordenen nähert. 

In dem Kapitel „Regeneration“ befaßt sich 
Peter besonders mit der sehr unterschiedlichen Re- 
generationsfiihigkeit bei verschiedenen Tieren, an den 
verschiedenen Teilen desselben Tieres und in den ver- 
schiedenen Entwicklungsstadien. Er erklärt diese 
Fähigkeit in Ubereinstimmung mit Réaumur, Weis- 
mann, Nusbaum und im Gegensatz zu Preibram als 
abhängig von der Verletzbarkeit infolge innerer und 
äußerer Verhältnisse. Man wird hier Peter sicher- 
lich beipflichten müssen, wenn auch die Bezeichnung 
„Abhängigkeit“ im Sinne des Verfassers irreführend 
ist. Die Abhängigkeit ist eine mittelbare, da sie auf 
der Einwirkung der Selektion beruht. Vor eine große 
Schwierigkeit sieht sich Peter bei der Besprechung 
der offenbar „unweckmäßigen“ Regenerate gestellt, 
wie die Bildung eines Schwanzes am Kopfende eines 
Wurmes, mehrfach Gliedmaßen oder Schwänze Er 
glaubt diese Schwierigkeit überwinden zu können 
durch den Hinweis, daß diese Bildungen meist experi- 
mentell erzeugt, in der freien Natur aber äußerst eel- 
ten sind. Bei letzterem Vorkommen seien sie überdies 
nur für das Individuum schädlich, aber nicht für 
die Art. 

Hinsichtlich der 


Diese — 


Vererbung vertritt Peter im 
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allgemeinen den Standpunkt, daß nützliche Eigen- 
schaften vererbt werden, schädliche dagegen nicht. 
Ausgenommen sind die Fälle, wo eine für das Indivi- 
duum oder einige Generationen nützliche Eigenschaft 
doch für die Art auf die Dauer schädlich werden 
könnte. 

Zur Variabilität üußert sich der Verfasser auf 
Grund eigener Untersuchungen an Stachelhäutern 
und Manteltieren. Für die Schwankungen der Varia- 
bilität sind nach seiner Ansicht ebenfalls Zweckmäßig 
keitsgründe maßgebend. Größere Variabilität finden 
wir bei wechselnden, kleinere bei konstanten Lebens 
bedingungen. Wie Beobachtungen an Sperlingseiern 
(Vernon) und Schnecken (Bumpus) und Experimente 
an Seeigellarven (Peter) zeigen, vergrößern irgendwie 
veränderte Bedingungen die Variabilität. Diese Er- 
scheinung verfolgt nach Peter den Zweck, mehr An- 
griffspunkte für die Selektion zu schaffen. 

Das biogenetische Grundgesetz will Peter trotz 
der zahlreichen dagegen erhobenen Einwände mit 
gewissen Einschränkungen anerkennen. Eine Stam- 
mesentwicklung aus inneren Ursachen wird grund 
sätzlich verworfen. Die Beibehaltung palingene- 
tischer, aber auch das Auftreten cenogenetischer Merk 
male, beruht nur auf Zweckmäßigkeiten, auf Ein- 
wirkungen der Umwelt. Auch hier muß wieder betont 
werden, daß der Hinweis auf die wunderbare Beziehung 
zwischen arteigner Entwicklung und äußeren Be- 
dingungen keine Erklärung für ihre Entstehung ent- 
hält. Eine solche kann vielmehr nur auf kausaler 
Basis versucht werden, wie es Entwicklungsmechanik 
und Selektionslehre tun. 

Im 14. und letzten Kapitel behandelt Peter ein 
gehend den zweckmäßigen Aufbau der Gewebe. Be- 
sonders wird die Struktur des’ Knochens in ihrer 
innigen Anpassung an die jeweilige Beanspruchung 
betrachtet, hauptsächlich auf Grund der Gebhardt- 
schen Arbeiten. 

Es ist ohne Frage ein Verdienst Peters, daß er die 
Ergebnisse eigener und fremder Untersuchungen unter 
dem Gesichtspunkte der Funktion einheitlich zu- 
sammengefaßt hat. Auf das nachdrücklichste ist auch 
seine Forderung zu unterstützen, daß bei allen embryo- 
logischen Untersuchungen auch die physiologische 
Seite beachtet werde. Seine Lehre von der Allgegen 
wart der Zweckmäßigkeit kann zurzeit nur mit mehr 
oder minder Erfolg dialektisch verteidigt werden, zum 
Annehmen oder Verwerfen ist die Zeit noch nicht da. 
Sie ist auch keineswegs so unmodern, wie der Ver 
fasser in der Einleitung sagt, aber sie ist auch nicht 
„revolutionär“. Daß alle Einrichtungen des Tierkörpers 
und die Vorgänge bei seiner Entstehung einen Nütz- 
lichkeitswert, eine Wirksamkeit, Bedeutung oder 
Funktion haben, ist zwar nicht überall erweisbar, auch 
nicht durch Peter; aber es ist wahrscheinlich trotzdem 
vielfach der Fall, wo wir’s nicht wissen. Es wäre 
nur zu begrüßen, wenn diese Funktion, besonders der 
embryonalen Organe, nach Möglichkeit klargestellt 
würde, und zwar durch die Physiologie und das Ex- 
periment. Die physiologische, nach Peter finale Be- 
trachtungsweise hat ihren Platz mit Fug und Recht 
neben der morphologischen und ist ihr koordiniert. 
Aber sie ist ebensowenig wie diese der kausalen und 
phylogenetischen zu koordinieren. Sie hat sich, wie 
die morphologische, mit der Aufdeckung von Tat- 
sachen und Vorgängen zu begnügen. Eine weiter- 
gehende „Erklärung“ ist allein der kausalen Betrach- 
tungsweise vorbehalten, auf die auch die phylogene- 
tische schließlich zurückgreifen muß. Der menschliche 
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Geist fühlt sich eben dazu gedrängt, Vorgiinge kausal 
zu begreifen. Auch Peter kann sich diesem Zwange 
nicht entziehen. Das zeigt seine Betrachtung über 
das Nervenrohr der Knochenfische. Dieses entsteht 
bekanntlich gleich als solider Kiel. Die biologisch- 
finale Erklärung ist nach Peter darin zu sehen, daß 
sich „wegen Raummangel“ keine offene Falte bilden 
kann. Mit Befriedigung erkennen wir darin eine rein 
kausale Erklärung. Über ihre Richtigkeit zu streiten, 
ist hier nicht der Ort. — Wie schon bemerkt, gereicht 
es dem Buche nicht zum Vorteil, daß der Verfasser 
leider nur zu oft sich nicht mit dem wirklichen oder 
vermeintlichen Nachweis der ZweckmiiBigkeit begnügt, 
sondern eben in ihr eine Erklärung für die Existenz, 
ja sogar für die Entstehung eines embryonalen Ge- 
bildes erblickt, eine Auffassung, die wir auch nach 
dem oben Gesagten entschieden ablehnen müssen, als 
dem Geiste naturwissenschaftlicher Forschung wider- 
sprechend. L. Glaesner, Hildesheim. 


Walther, Johannes, Allgemeine Paläontologie, Geo- 
logische Fragen in biologischer Betrachtung. II. Teil: 
Die Vorgünge des Lebens in der Vorzeit. Berlin, 
Gebr. Bornträger, 1921. S. 195—352. Preis M. 15,— 
Dem ersten Teile des Werkes ist nunmehr der 

zweite gefolgt, der die Kapitel 22 bis 36 umfaßt (das 

Leben, die Anfänge des Lebens, die Sonderung der 

Lebewelt, Lebensraum und Fundraum, die Atmung, die 

Ernährung, das Wachstum, die Fortpflanzung, Einzel- 

wesen und Stock, der. Ortswechsel, der Funktions- 

wechsel, Rasse und Art, der Tod, System und Stamm- 
baum, die paläontologischen Sammlungen). 

Dieser zweite Teil des Buches behandelt somit eine 
Fülle der verschiedensten Probleme aus dem großen 
Gebiete der Paliiobiologie. Die ganze Anlage des Wer- 
kes bringt es mit sich, daß die Art der Behandlung 
der einzelnen Themen sich im ganzen und großen im 
gleichen Rahmen hält wie im ersten Teile des Buches. 

Auch hier wird es wieder besonders den Fachmann 
interessieren, welche spezielle Stellung der Autor zu 
den verschiedenen Problemen einnimmt. Für eine 
Einführung in das Gebiet der Paläobiologie — denn 
die „geologischen Fragen in biologischer Betrachtung“ 
sind wohl zum großen Teile dorthin einzureihen — 
eignet sich aber der vorliegende Teil des Werkes aus 
dem Grunde nicht, weil der Verfasser doch viel zu 
wenig Rücksicht darauf genommen hat, daß eine große 
Zahl von Fragen bereits von verschiedenen Seiten be- 
leuchtet und zum Teile einer Klärung zugeführt wor- 
den ist, worüber jedoch meistens weder der Text, noch 
das am Schlusse jedes Kapitels beigefügte Literatur- 
verzeichnis einen genügenden Aufschluß bieten. 

Daß bei der reichen Erfahrung des Autors, der sich 
seit einer langen Reihe von Jahren mit biologischen 
Fragen in besonderer Beziehung zur Geologie beschäf- 
tigt hat, zu einer Zeit, da das allgemeine Interesse für 
derartire Probleme weit geringer war als heute, das 
Buch eine Fülle wertvoller Notizen und Einzelbeob- 
achtungen enthält, die von großem Werte für den wei- 
teren Ausbau der Paläobiologie sind, soll ausdrücklich 
und dankbar anerkannt werden. Diese in den Text 
verstreuten eigenen Beobachtungen und Ideen des 
Autors herauszulösen und von den allgemein gehaltenen 
Teilen des Textes zu sondern, ist allerdings nicht so 
leicht und dürfte, wie schon betont, nur dem Fach- 
manne möglich sein, für den das Buch viel Wertvolles 
enthält. Für eine Einführung in das Gebiet der Paläo- 
biologie erscheint es jedoch bei der auch im zweiten 
Teile des Werkes befolgten Methode des Zitierens und 
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dem Grade der Auswertung der vorhandenen Literatur 
kaum in dem Maße geeignet, wie es bei einem Buche 
über „allgemeine Paliiontologie* zu wünschen wäre. 


O. Abel, Wien. 


East, E. M., and D. F. Jones, Inbreeding and Out- 
breeding, their genetic and sociologial significance. 
Monographs of experimental biology. Philadelphia 
und London, J. B. Lippincott, 1919. 285 S., 46 Abb. 

Preis $ 2,50. 

Das Buch will den Leser mit allem bekannt machen, 

Inzucht und Fremd- 

befruchtung gesagt worden ist und nach den neuesten 


was über den alten Gegensatz: 
Forschungen zu sagen ist. Man hat heute eine grobe 
elicher Art Inzucht, ohne diese oft anders 

können, Die Verf. 
suchen nun die Fragen zu beantworten, ob und wo- 


Furcht vor je 
als wefühlsmäßie begründen zu 
dureh Inzucht schädlich wirken kann. 

Das Verbot der Verwandtschaftsehe 


schon bei Hammurabi, es gründet sich wohl zum Teil 


finden wir 
Jeobachtungen, wie sie einem Hirten- 
nicht immer 
st, zeigt das Verbot der Ehe mit der 


auf biologische 
volke 
richtig erkaunt 


naheliewen. Daß aber der Sinn 


Schwester der verstorbenen Gatten, 

In den ersten Kapiteln II—V finden wir Ausein- 
andersetzungen über die Art der Fortpflanzung, Me- 
chanismus der Fortpflanzung und der Vererbung 
e Berechnungen der Inzucht in den ver- 


sowie 


mathematis« 


schiedenen Generationen, also Dinge, auf die wir hier 
nicht eingehen können, da wir sie z. T. als bekannt 
voraussetzen müssen, oder da sie zu weit führen wür- 
den. Die Quintessenz ist, daß Blutsverwandtschaft 
an sich nicht schädlich wirkt, wohl aber die dadurch 
oft bewirkte Auswahl der Erbeinheiten. Die Inzucht 
nützlich, wenn sie schädliche Rezessive, die 
bisher ihre Existenz verbergen konnten, ans Tages- 
licht bringt und im Kampf ums Dasein eliminiert. Im 
Gegensatz dazu wirkt die Fremdbefruchtung nützlich: 
man redet von Ileterosis als der durch Heterozygotie 


ist sorar 


bewirkten erößeren Stärke der F,-Generation als die 
der Eltern. Diese Stärke nimmt bei darauf folgender 
Inzucht innerhalb F, wieder ab aus dem Grunde, daß 
die verschiedenen Faktoren zum Teil miteinander ge- 
koppelt sind und homozygotisch nicht oder nur schlecht 
Stelle 
eines komplizierten des Buches zu setzen: Die eine 
Elternpflanze heiße AAbbeeDDee, die 
aaBBCOCddEE. Es sei A besser als a, 
C besser als e usw. 


realisierbar. (Um ein einfaches Beispiel an 
andere 
B besser als b, 
Das direkte Kreuzungsprodukt F, 
heißt nun AaBbCcDdEe. enthält also von jedem Guten 
etwas. Es sei nun aber gekoppelt 
ibe resp. aBC, ebenso De resp. dE. Dann werden die 
AABBCCDDEE und ähn- 
liche nicht möglich sein, das günstigste Produkt wird 


(also untrennbar), 


giinstigsten Kombinationen 


etwa gleich F, sein, aber in nicht groBem Prozent 
satz, und auch dieses nie konstant zu züchten.) 

Wie wir oben Inzucht minder- 
wertige E Wenn man also 
erst Inzucht zweier Rassen, dann Kreuzung anwendet, 
wird man sehr gute Resultate erzielen, und in der 
Tat züchtet man in Amerika jetzt so Getreide, aller- 
dings noch mit einer Komplikation, die darin 
Grund hat, daß durch die Kreuzungstechnik oft die 
F,-Körner schlecht entwickelt sind. Man züchtet dann 


nach dem Schema: 


sahen, kann die 





eenschaften eliminieren. 


ihren 


Neue Sorte 





Die Natur- 
wissenschaften 


Dabei sind A—D imgezüchtete Rassen, E und F deren 
Kreuzungsprodukte, die dann die neue Sorte ergeben. 
Aus dem Gesagten geht also hervor, daß Inzucht 
auch sehr nützlich sein kann, sie kann es aber noch 
in einem anderen Sinne, wenn nämlich die Koppelungs- 
verhältnisse im Chromosom derartig sind, daß gün- 
stige Eigenschaften homozygotisch zusammen bestehen 
können. In dem Falle ist die Inzucht der durch 
Fremdbefruchtung hervorgerufenen Heterosis bei wei- 
tem vorzuziehen, da diese immer nur eine Generation 
lane in voller Kraft besteht und diese Generation als 
direktes Kreuzungsprodukt klein zu sein pflegt. 
Auch setzt die Heterosis der Fremdbefruchtung eine 
Grenze, wenn nämlich nicht genügend nahe verwandte 
gekreuzt werden. Man erhält 
Stufenleiter bergab: sehr 
Heterosis; weniger 


Rassen miteinander 


dann eine kontinuierliche 
nahe verwandte Rassen (Sippen) 
nahe verwandte Rassen vegetativ üppig, schlechte 
Reproduktion; noch weniger nahe verwandte Rassen - 
vegetativ schwach, steril; kaum kreuzbar; unkreuzbar. 
Es versteht sich wohl von selbst, daß die Verf, alle 
Auseinandersetzungen mit vielen Beispielen aus 
dem Tier- und Pflanzenreich belegen, so ist Kapitel XI 
einer Aufzählung hochgeziichteter Tier- und Pflanzen- 
rassen und Beschreibung ihrer Zuchtmethoden gewid- 
met. Kapitel XII und XIII wird Eugenetik getrieben, 
also die Anwendung auf den Menschen gemacht. Auch 
hier sind die Verf. konsequenterweise nicht unein- 
eeschränkt gegen die Inzucht, da sie erfreulicherweise 
heute seltenen Standpunkt stehen, daB ein 
Goliath weniger wiinschenswert fiir ein Volk ist als 
ein zarter Stevensen (setzen wir dafiir Kant). Sie 
treten daher fiir Ehen hervorragender Familien unter- 
einander ein und verwerfen das amerikanische Ge- 
setzesverbot von Vetternehen. In Griechenland 
herrschte zur Zeit der attischen Blüte starke, durch 
eeforderte Inzucht. (Fremdehen wurden 
mit Verkauf als Sklaven und Konfiszierung des Ver- 
Inzuchtehen bei 
Minderwertigen schiidlich (dagegen immer noch besser, 
als wenn sie die Hochstehenden herabziehen). Ehen 
mit nahe verwandten Rassen sind wiinschenswert, mit 


diese 


auf den 


das Gesetz 


mörens bestraft.) Andererseits sind 


ferner stehenden dagegen nicht, da dadurch das Gleich- 
gewicht der Erbeinheiten gestört wird. 

In dem Buche finden wir also das alte Problem 
der Inzucht und Fremdbefruchtung mit den neuesten 
behandelt und durch sie vieles 
bisher Unklare erhellt. Es ist bedauerlich, daß die 
Verbreitung des Buches in Deutschland durch den 
Preis unmöglich gemacht wird. 

a. v. Übisch, Heidelberg. 
Sehnegg, Hans, Das mikroskopische Praktikum des 

Brauers. Teil I. Morphologie und Anatomie der 

jrauereiroh- und Hilfsstoffe. Stuttgart, Ferdinand 

Enke, 1921. X, 220 S. und 103 Abbildungen. Preis 

M. 42,—. 

Das Buch bildet den 2. Band von „Enkes Biblio- 
thek für Chemie und Technik“. Es ist als Praktikum 
iiir den im Mikroskopieren ungeübten Brauereischiiler 
gedacht, und als Richtlinie für die Anordnung der 
Ubungen diente offenbar die fortschreitende Fertigkeit 
im Präparieren und Beobachten. 

Der Inhalt ist in 11 Übungen geteilt. Als erste 
ist eine ausführliche Besprechung der verschiedenen 
Arten von Mikroskopen, ihres Gebrauchs, sowie einiger 
Hilfsapparate angesetzt. Die zweite Übung umfaßt die 
Unterscheidung der verschiedenen Stärkearten und die 
Veriinderung der Stärke während des Maischvorgangs. 
In der 3. Ubung wird der morphologische Unterschied 


Forschungsmethoden 
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der verschiedenen Braugerstesorten erklärt. Dann und die Erhaltung der fossilen Insekten besprochen, 


folgt ein sehr eingehendes Studium der Anatomie des 
Gerstenkorns, bei welchem die verschiedenen Zellen- 
arten des Spelzes, der Frucht- und Samenschale, der 
Kleberschicht und des Mehlkörpers ausführlich in den 
verschiedenen Schnitten erörtert werden. Die 5. Übung 
behandelt die Keimanlage ebenfalls sehr ausführlich, 
da hiervon ja die Malzentwicklung bedingt wird. Die 
6. Übung bringt dann die Entwicklung des Grünmalzes 
in 6 Stadien. Auf den Unterschied in der Malz- 
keimung und der Entwicklung des Gerstenkeimlings 
im Erdboden wird ausdrücklich hingewiesen. Die 
7. Übung bringt eine Anwendung der soeben an der 
Gerste Kenntnisse auf den Weizen und 
Dann kommt als 8. Übung das Stu 
wichtigsten Hopiens, 


erworbenen 
das Weizenmalz, 
dium des nächst Rohstoffs, des 
mit besonderer Betonung der Lupulindrüsen. 
Die letzten drei Übungen betreffen die Hilfsstoffe 
Die 9. Übung beschäftiet sich mit den 
Faserbestandteilen der Filtermassen. Der Unterschied 
zwischen Baumwolle, Lein- und Hanffaser, Asbest, 
Zellstoff und Wolle wird erklärt. Die nächste Übung 
bringt dann das Gefüge und die Unterschiede der im 
Holzarten; das Material für 
Klärspäne, Fässer, Spunde, Spundbüchsen wird mikro- 
skopisch untersucht. Die letzte Übung befaßt sich mit 
den mikroskopisch sichtbaren Bestandteilen des Was- 
Mineralstoffen, Algen, Diatomeen und Ur- 
tieren. Ein Anhang gibt genaue Vorschriften für die 
Ilerstellune von 
Das ganze Werk ist dem Verständnis eines bota- 
h nicht vorgebildeten Praktikers angepaßt. Man 
merkt beim Durchlesen die lange Unterrichtserfahrung 


der Brauerei. 


Betriebe verwendeten 


sers, mit 
Dauerpräparaten. 
nec 
des Verfassers. Erschwerend fiir das Verstiindnis sind 

nzelne sehr lange Siitze mit schwierigem, ineinander- 
geschachteltem Satzbau. Ganz vortrefflich ist der Text 
i Abbildungen 
nach Tlandzeichnungen des Verfassers sehr klar und 
iscl Einen Fehler 
macht m. FE, der Verfasser, nicht die Ver 
Bildes, benutzte Linsen 
Da die Zeichnungen bei der Wiedergabe 

ist die Ang ıbe 
Dagegen könnte der Verfasser aus 


dure} lie vielen erörtert, di siimtlich 


1 wiedereeoeben sind. 





charakteris 
indem er 
erößerung des sondern das 
system angibt. 
verkleinert wurden, der benutzten 
Systeme hinfällig. 
dem Größenunterschied zwischen Zeichnung und Druck- 
bild leicht die tatsächliche Vererößerune der Wieder 
rabe berechnen und als Zahl der linearen 
Vererößerune bei jedem Bilde vermerken. Diese An- 
gabe allein wäre einwandfrei. 

Weren seiner Spezialisierung wird das Buch außer 
halb des Fachkreises wohl wenig Leser finden, den 
Brauern und den Fachleuten verwandter Betriebe ist 
hier aber ein ganz vorziigliches Lehrbuch gegeben, das 


absolute 


Anfiinger, sondern auch dem Praktiker 
Otto Rahn, Kiel. 
V. Liefe- 


nicht nur dem 
noch Neues bieten kann. 
Schréder, Chr.. Handbuch der Entomologie. 
Jena, Gustav Fischer, 1920. S. 113—208 und 


rung. 
143 Abbild. Preis M. 12, 
Nach siebenjiihriger Pause erscheint endlich die 


schon sehnlichst erwartete 5. Lieferung von Schröders 
Handbuch; sie enthält Band /II, Bogen 8—13, mit 143 
Textabbildungen. (Besprechung von Lieferung I—III 
in dieser Zeitschrift Band /, 1913, S. 1307, und von 
Lieferung IV Band IT, 1914, S. 776.) Zunächst bringt 
sie als Schluß des 6. Kapitels des III. Bandes die noch 
fehlenden 4 Seiten der Terminologie der für die 
Systematik wichtigsten Teile des Hautskeletts, wiih- 
rend die übrigen 92 Seiten dem 7. Kapitel, Paläonto- 


lorie, aneehören. Hier wird zuerst das Vorkommen 


die Schwierigkeit der Bearbeitung und die Liicken- 
haftigkeit des Materials, Ein kurzer Abschnitt ist 
der Schichtenfolge und der Fundorten gewidmet, und 
dann folgt die Besprechung der paliiozoischen Insekten- 
fauna in systematischer Übersicht auf 50 Seiten. Und 
den Schluß der Lieferung bildet die mesozoische In- 
sektenfauna. Der Bearbeiter des 7. Kapitels — wie 
auch der ersten 6 Kapitel des III. Bandes — ist der 
bekannte Wiener Entomologe A. Handlirsch, dessen 
Arbeiten über die Paläontologie der Insekten ja grund- 


legend sind. Besonders hervorgehoben werden muß 
noch der Reichtum an vorzüglichen Abbildungen 


(durchschnittlich fast 
und die 


2 Abbildungen auf der Seite) 
friedensmäßige Ausstattung in 
Druck und Papier, die sich in nichts von den früheren 
Lieferungen unterscheidet, so daß der Preis (vor dem 
Kriege 5 M. für 10 Bogen, jetzt 12 M. für 6) erstaun- 
lich niedrig erscheint. 


vollständie 


Arnold Japha, Halle a. 8. 


Astronomisches Handbuch, herausgegeben vom Bund 
der Sternfreunde durch R. Henseling. Stuttgart 


1921. Mit Beiträgen von Dr. P. V. Neugebauer, 
C. Hoffmeister, Prof. Dr. C. Wirtz, Prof. Dr. K. 
Graff, W. Voß, Ph. Fauth, Prof. Dr. P. Guthnick, 
Stuttgart, Franckhsche Verlagsbuchhandlung, 1921. 
287 S, 98 Abbildungen und 15 Tafeln. Preis 
M. 66,—. 

R. Hoenseling, der seit langem alljährlich mit 
seinem „Sternbüchlein“ weitesten Kreisen verständ- 
liche Übersichten über die wechselnden Vorgänge am 
Himmel gab, hat im vergangenen Jahre in Verbin- 
dung mit einer Volkssternwarte in Stuttgart den 
„Bund der Sternfreunde“ gegriindet. Zu den zwei in 
Deutschland seit Jahrzehnten bestehenden Organisa- 
tionen für Amateurastronomiet) ist so eine dritte mit 
eigener Zeitschrift, „Die Sterne“ getreten. Es ist hier 
nicht der Ort, ein kritisches Urteil über die drei 
Gruppen zu geben, deren jede ihre Vor-, aber auch 
Nachteile hat, und die durch edlen Wettstreit sich 
gegenseitig fördern können. Jedenfalls ist das junge 
Unternehmen sehr rührig und hat in dem im Titel ge- 
nannten Buche ein gutes Werk getan. Henseling ist 
selbst ‘kein akademischer Fachmann, Sein Verdienst 
ist es, für die einzelnen Abschnitte die geeigneten Be- 
arbeiter gewonnen zu haben. 

Das Handbuch füllt zweifelsohne eine Lücke in der 
ıstronomischen Literatur aus. Angefangen von den 
Heften der Göschensammlung über Diesterwegs popu- 
lire Himmelskunde, populäre 
Astronomie bis zu dem in der „Kultur der Gegen- 
wart“ erschienenen Bande ,,Astronomie“?), um nur 
einige der besten und modernsten Werke zu nennen, 
ist für die Einführung in die Ergebnisse der Himmels- 
kunde gut gesorgt. Für die Liebhaber fehlt es auch 
nicht an Anleitungen zu eigenen Beobachtungen mit 
mehr oder weniger reichen Hilfsmitteln®). Immerhin 
weisen diese nur auf das Betrachten der Objekte im 


Newcomb-Engelmanns 


1) Vereinigung von Freunden der Astronomie und 
kosmischen Physik. Leiter J. Plaßmann, Münster, 
Zeitschrift: „Die Himmelswelt“. — Internat. Gesellsch. 
der Liebhaber-Astronomen (mit der unschönen Ab- 
kürzung Ingedelia), Leiter H. H. Kritzinger, Berlin, 
Zeitschrift „Sirius“, j 

2) Vgl. Naturwissensch. 1921, S. 746. 

8) H. J. Klein, Handbuch der allgemeinen Himmels- 
beschreibung, Verlag Vieweg. Me. Kready-Iklé, Stern- 
buch für Anfänger, Leipzig, A. Barth, 2. Aufl., 1921. 
Vergl. Naturw. 1921, S. 886. 
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Fernrohr, auf ein Wiederholen älterer Beobachtungen. 
Der bessere Amateur wird aber bald in irgendeiner 
Weise wissenschaftlich Neues erarbeiten wollen. (Ich 
noch gut aus meiner Gymnasialzeit, daß das 
selbstgebaute Fernrohr mich Jahr zum 
Schawen befriedigte, bis der ungefähr 
durchmustert war, daß ich dann selbst- 
hergestellten Ringmikrometern usw. zu ver- 
Für diese wirksame Hilfe, die der eifrige 
ausdauernde Laie der Astronomie bringen kann, 
neue Handbuch die rechte Anleitung. Begin 
nend mit Beobachtungsaufgaben für das freie Auge, 
enthält es auch schwierige Themen, wie die Bestim- 
mung effektiver Wellenlängen, ein Problem, das selbst 
für Sonderforscher wie Bergstrand, Rosenberg, Hertz- 
Rätsel genug hat. Es mag ja gut sein, 
daß Reihe derartiger Dinge dem Amateur 
als erstrebenswert gezeigt werden (z. B. die Bestim- 
mung der Phasenkoeffizienten eines kleinen Planeten), 


weiß 
nur ca, ein 
Himmel 
aber mit 
messen 
suchte.) 
und 
ist das 


sprung noch 


noch eine 


er wird sich aber immer sagen müssen, daß hierbei 
enge Verbindung mit einem Fachmann nötir ist. Ich 
denke, viele von diesen werden dazu bereit sein, von 


den Autoren der betreffenden Abschnitte des Hand- 
buches ist es wohl selbstverständlich. Noch eins sei 
über das Buch allgemein gesagt: Mit seinen unzähligen 


Anregungen für die praktische Unterweisung in die 


Himmelskunde und deren Forschungsmethoden gehört 
es in die höheren Schulen, besonders in die Lehrer 
bibliotheken. Interessante Beispiele aus der Astro 


nomie dürften der Freude an den Sternen wie an der 
Mathematik besonders dienlich 

Es würde zu weit führen, über jeden Abschnitt des 
Handbuches gesondert zu referieren. Besonders Ge- 
cliicktes, wie mir nicht einwandfrei 
nendes sei nur kurz hervorgehoben. P. V. Neugebauer 
(Berlin) berichtet über die.,,Literatur des Sternfreundes“ 
und „Sternfreund und Mathematik“, Die Auswahl an 
populärer Literatur ist gut, desgieichen die kritischen 
Bemerkungen. Vor M. W. Meyers „Weltgebäude“ 
wird etwas gewarnt, wegen seiner überkühnen Hypo- 
thesen. Das gilt auch von anderen Schriften dieses 
im übrigen sehr verdienstvollen Popularisators. Sehr 
vor allem aber von Schriften, wie „Kahn, Die Milch 
straße“, die zu Unrecht vom Verlag auf der letzten 
Seite des Buches als „empfehlenswert“ angezeigt ist. 
— C. Hoffmeister behandelt die Instrumente. Ama- 
teur- und Fachastronom gleichzeitig, kennt er die Be- 
dürfnisse des Liebhabers besser als der „Gelehrte“. 
Im Abschnitt über Sternschnuppen und Feuerkugeln 
ist er auf seinem Spezialgebiet. Im Kapitel über die 
Kometen ist seine Warnung vor voreiligen Meldungen 


sein. 


einiges erschei 


recht am Platze. Den ersten der sieben Beiträge von 
Wirtz (Kiel) sehe ich ungern in diesem Buche. 


Abgesehen von der Frage, wie weit die „Korrelations- 
methode“ der Astronomie Nutzen bringen wird, halte 
ich es für bedenklich, sie vorab weiteren Kreisen zu- 
giinglich zu machen, da ohne die hier besonders nötige 
Kritik man leicht zu Scheinergebnissen kommen kann. 
Graff (Hamburg) war der Richtige zur Be- 
sprechung der Beobachtung der Milchstraße. Einer der 
besten Abschnitte des ganzen Buches sind aber seine 
zwei Beiträge aus der Astronomie des Unsichtbaren. 
Für die Wissenschaft am ehesten etwas leisten kann 
m. E. der eifrige Laie durch Beobachtung der veränder- 
lichen Sterne Die instrumentellen Anforderungen 
sind nicht sehr hoch; hierfür wie für die interessante 


erste Bearbeitung der Ergebnisse gibt P. Guthnick 
(Babelsberg) ausführliche Anleitung. In W. Voß 
und P. Fauth hat der Herausgeber Amateure ge- 
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wonnen, die in ihren Sondergebieten (Sonnenflecke 
bzw. Mond und Planeten) Wertvolles geleistet haben. 
Besonders die Ausführungen des Zweiten wird auch der 
Berufsastronom heranziehen, wenn er sich an gleiche 
Probleme begibt, zumal durch die neuere Entwicklung 
der Wissenschaft diese dem Arbeitsgebiet der 
Sternwarten derzeit fernerliegen. 

Vielleicht hieße sich die Zahl der kleinen Ausstel- 
lungen nach obiger Art vermehren (z. B. könnte mehr 
von den wissenschaftlichen und populären Zeitschriften 
letztere auch der Liebhaber lesen 
und Fortschritte auf 
Doch es sei im 

unwesentlich 
J. Hopmann, 


großen 


die Rede sein, welch 
muß, um über Neuentdeckungen 
Laufenden zu bleiben). 
Buches als 


Interesse 
unter 
Bonn, 


dem 
der Verbreitung des 


lassen. 


Theimer, Victor, Praktische Astronomie. Geogra 
phische Orts- und Zeitbestimmung. Teubners Tech- 
Leitfiiden Bd. 13. Leipzig, B. G. Teubner, 
und 62 Abbild. Preis M. 20,—. 

an dem kleinen Werkehen riihmend her 
daß es mit viel Uberlegung ge 
nicht an herkémmliche Sche 


nische 
1921. 

Eins muß 
werden: 


mo 
127 8. 


vorgehoben 


schrieben ist und sich 


mata hält. Der Grundgedanke, den der Verfasser im 
Vorwort ausdrückt (dem Studierenden eine kurze und 
leicht faßliche Darstellung des einschlägigen Gebietes 
an die Hand zu geben korrekte Darstellung und 


anzuerkennen, 
Hilfe bei 


Kürze zu vereinen .. .) ist entschieden 
und ein solches Buch erscheint geeignet als 


Praktiken. 


astronomischen 


In vier Abschnitten werden der Reihe nach behan 
delt: 

I. Planetenbewegung Koordinatensysteme 
Zeit. 


II. Die an die astronomischen Beobachtungen an 
zubringenden Korrektionen. 

III. Meridian- und Zeitbestimmung. 

IV. Geographische Breiten- und 
mung. 

Unstreitig der beste, weil in dieser Form vielleicht 
originellste Teil ist der zweite Abschnitt, in dem alle 
(leider nur für das Universalinstru- 
ment; warum fehlt der Sextant?) an Hand vieler 
guter Zeichnungen eriäutert werden. Im ersten Ab 
schnitt sind allerlei formale Ausstellungen zu machen. 
Feststehende Bezeichnungen sollten vor allem in Lehr- 
büchern nicht verlassen werden. In der Astronomie ist 
stets e die „numerische“ Exzentrizität (nicht e), e die 
Schiefe der Ekliptik (nicht o), hk? die Konstante des 
Newtonschen Gesetzes (nicht K), Au die Uhrkorrektion 
(nicht Uhrstandkorrektion o). Die Ableitung der 
Keplerschen Gesetze ist reichlich umständlich, wie über 
haupt an vielen Stellen des Buches die Darstellung 
unnötigerweise durch zuviel Formeln kompliziert wird 
tz. B. S. 19/20, 25/27, 65/67, 125/127). AuBerdem fehlt 
ein Hinweis darauf, daß das dritte Keplersche Geset2 
nur ein Näherungsgesetz ist (Planetenmassen = 0!). 
Die Umwandlungen von Sternzeit und mittlerer Zeit 
wird kein Mensch nach Formeln ausfiihren, sondern 
immer nach Tabellen, die in jeder Ephemeridensamm- 
lung und auch sonst zu finden sind. Die in III. und 
IV. behandelten Methoden sind recht gut auseinander- 
gesetzt. Nur scheint mir, daß man dem akademischen 
Leser doch gelegentlich etwas mehr zumuten darf, was 
Knappheit der Erläuterungen anlangt. Zu § 32 wäre 
noch zu bemerken, daß gerade für den „Privatmann“ 
Längenbestimmungen aus Mondhöhen einfacher sein 
dürften als aus Mondkulminationen. 

Noch eines möchte ich bei dieser 


Lingenbestim 


Instrumentalfehler 


Gelegenheit be- 
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merken, weil es mir bei diesem Buche wieder besonders 
aufgefallen ist: nach mathematischen Formeln gehört 
kein Punkt, überhaupt keine Interpunktion. Ob der 
Kampf gegen diese Unsitte ganz aussichtslos ist? 


ll. Kie nle, Münche n. 


Auerbach, Felix, Moderne Magnetik. Leipzig, J. A. 
VIIT, 304 S. und 167 Abbildungen im 


Barth, 1921, 

Text. Preis eeh. M. 48,—: geb. M. 55,—. 

Der Verfasser beabsichtigte ein Lehrbuch des Ma 
enetismus zu schaffen, das nicht gerade für den Spe 
zialisten, sondern in erster Linie für den Techniker 
und Physiker, in zweiter für alle gebildeten Laien, 
die für dieses Gebiet Interesse haben, zum Studium 
geeignet ist. Er kommt damit einem großen Bedürf 
nis entgegen. Sind doch die wenigen Darstellungen 
les Magnetismus im allgemeinen nur für den Fach 
mann berechnet und zum griéBten Teile auch nicht 
mehr zeitgemäß. 

Der Inhalt des Buches gliedert sich in elf Kapitel. 
Einer vorbereitenden Einleitung, in der die Grund 


folgen zunächst zwei 
Induktion, in 


Erscheinungen be 


erörtert werden 
Feld und die 
hierhergehérigen 
willkommene Ergiinzung bildet 
später das Kapitel: „Einige Spezialitäten“, Wenn man 
die prinzipielle Notwendigkeit einer solchen 
Ansicht läßt 
Vorteil übersehen. Da 
bringen ein Abschnitt „Pan 
Materialeigenschaften 


kurz 
Kapitel über das 
ule wichtigen 

werden. 


tatsachen 
denen 


sprochen Eine 


uch über 


verschiedener sein kann, sieh 


didaktische 


eingeschoben 


Trennung 
doch der 


zwischen 


nicht 


magnetismus™ die magnetischen 


ind drei weitere Kapitel die vielfältigen Beziehungen 





zwischen den magnetischen Erscheinungen einerseits 
und den mechanischen, thermischen, optischen und 
elektrischen andererseits. Die beiden Kapitel übeı 
Meßmethoden und magnetiscl Theorien geben trotz 
sedräneter Kürze einen ausgezeichneten Überblick 
über diese Gebiete, Mit einem Abschnitt über Erd 
magnetismus schließt das Buch. 

Die Art der Darstellung ist so klar und anregend, 


daß gelegentliche kleine Unstimmigkeiten dagegen veı 
Tabellen sind durchweg sel 


Lek 


schwinden. Figuren und 
instruktiv. Selbst für 

Buches recht erfreulich. 
festzustellen, 
hatte, 
Ingenieur wie 


den Spezialisten ist die 
türe des 
daß die Aufgabe, die 
gelöst ist. Das Buch 


Naturwissen 


Im ganzen ist 
sich der Verfasser gestellt 


kann sowohl dem lem 
schaftler 
Das Äußere des stattet; 


Papier und Druck heben sich wohltuend ab von vielem, 


warm empfohlen werden 
Buches ist vortrefflich ausg 
kürzlich geboten wurde. 


is uns sonst 


Berlin, 


Steinhaus, 


Tropfke, J., Geschichte der Elementarmathematik in 
systematischer Darstellung, mit besonderer Berück- 
siehtigung der Fachwörter. Zweite, verbesserte und 
sehr vermehrte Auflage. Berlin und Leipzig, Ver- 
einigung wissenschaftlicher Verleger W. de Gruyteı 
& Co., 1921. Erster Band: Rechnen. VII, 177 S. 
Preis geh. M. 40,— geb. M. 46, Zweiter Band: 
illgemeing trithmetik. 1\ 221 8. Preis zeh. 
M. 50.—: geb. M. 56, 

Das vorliegende Werk geht 

Verfassers 


Pro 
vom Jalıre 1899: 
Bestandteile un 
die allerdings nur in einem 
Notizen über Auftreten 
Lehrsätze, Kunstwörter, 
1902 und 1903 er- 
Elementar- 


zurück auf eine 
erammabhandlung des 
„Erstmaliges Auftreten 
Schulmathematik", 
ersten Teil erschien und kurze 
der einzelnen mathematischen 
Zeichen u. a. enthielt. Die 
Auflage der Geschichte der 


der einzelnen 


serer 


erste, 
schienene 


Besprechungen. 45 


umfaßte zwei Bünde, die Neuauflage ist zu 
Mehr als in der ersten Auflage 
in dem Zusatz zum Titel zum Ausdruck 
Aufmerksamkeit auf die Geschichte 
verwendet. Das erhebliche Anwachsen 
durch Heranziehen 
weiterer Quellenschriften begründet, so hat beispiels 
weise die Zahl der das Kapitel Rechnen betreffenden 
\nmerkungen eine Vermehrung um 512 erfalıren, 

Jeder der beiden Bünde ist in fünf Abschnitte einge 
teilt, die des ersten Bandes (Rechnen) tragen die Über 


mathematik 
sieben Bünden geplant. 
ist, wie schon 
kommt, besondere 
der Fachwörter 


des Umfanges ist ausgiebiges 


schriften: Die Zahlen’ im allgemeinen (Zahlwörter und 
Ziffern), die Maße, die ganzen Zahlen, die Brüche, 


das angewandte Rechnen; die des zweiten Bandes (All 
\rithmetik): Die algebraische Ausdrucks- 
Name Algebra, die Entwicklung des Zahl 
begriffs, die algebraischen Operationen, die Logarith- 
men. (In der ersten Auflage stehen die Logarithmen 
ın erheblich späterer Stelle.) 


vemeine 


weise, der 


großem Meisterwerk 

Vorlesungen der Mathematik —, das 
ie vorwiegend historische Anordnung bietet, ist hier 
eine systematische Darstellung in engem Anschluß an 
den Schullehrstoff gewählt. Der Verfasser selbst be- 
zeichnet in dem Vorwort zur ersten Auflage sein Werk 
als eine Art Nachschlagebuch, ich s ein vol 
Lexikon der Geschichte der Elementar 
mathematik Es erfüllt alle Bedingungen, die 
man an stellen kann. Durch weitgehendes 
Zuriickgehen auf Quellenschriften und Verarbeitung der 
neueren Literatur, durch die Anordnung des Stoffes ist 


Im Gegensatz zu Cantors 


über Geschichte 


möchte 


züeliches 
nennen 


ein solches 


des Buches instand gesetzt, rasch — ohne 
Zusammenschreiben aus Kapi 
Aufklärung Entwicklung 
jenes Gegenstandes aus der Geschichte der 
Ein 


der Benutzer 
lüstiges verschiedenen 


teln eine sichere über die 


dieses oder 
Elementarmathematik 
fültiges und ausführliches Personen- und Sachregister 
Bande versprochen ist und diesen 
allerdings erst die volle Aus 
Materials gewährleisten. 
Stils ist dem Charakter 

Besonders wertvoll 
wiederkehrenden 
Einordnung des 


sich zu verschafien., sorg 
siebenten 
ausfüllen soll, 
nutzung des umfangreichen 
Die lexikalische Kürze des 
des Werkes durchaus angepaßt. 
die hinter den Namen 

Notizen, die die Tat- 
bestandes in eine bestimmte Zeit erleichtern und durch 
aus notwendig sind. Da die Tropfkesche Geschichte 
der Elementarmathematik keine Darstellung ist, die 
liest, so besteht keine Gefahr, daß 
irgendwelche Einförmigkeit hervorgerufen 
Eine auf einige wenige Seiten 
eedränete Inhaltsangabe beider Bünde, selbst einzelner 
Kapitel, würde dem Werke keineswegs gerecht werden 
Kleinarbeit des Verfassers 


las im 
wird 


simd stets bio- 


graphischen 


man in einem Zuge 
hierdureh 


werde. zusammen 


und die philologische 


sd. 77, S. 14!) in keiner Weise würdigen können. 
Ref. begnügt sich daher mit diesen Bemerkungen all 
eemeiner Natur. 

Der Mathematiker, insbesondere der Fachlehrer der 
höheren Schule, der Naturwissenschaftler, der die 


Mathematik als Hilfsdisziplin braucht und schätzt, 


derjenige, dem es an Zeit zu tiefgründigen histori 
schen Studien mangelt, der sich aber trotzdem die 
Resultate der modernen Forschung zu eigen machen 


nach der „Geschichte 
Tropfke greifen. 


Drenekhahn, Rostock. 


will. alle werden oft und gern 
der Elementarmathematik“ von 
Friedrich 
Neue amtliche Kartenwerke. 
1. Vom Reichsamt für Landesaufnahme (Berlin NW 40 


Moltkestraße 4) herausgegeben : 








46 Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


a) Karte des Teutoburger Waldes und Weser-Berg- 


landes. Maßstab 1 100 000, Schwarzdruck. 
91 < 66 em, in Taschenformat gefaltet. Laden- 
preis 6,50 M. 

b) Karte des Gebietes der freien Stadt Danzig. 


Maßstab 1 : 100000. Schwarzdruck mit rot ein- 
getragenen Grenzen nach den amtlichen Angaben 
der Grenzkommission. 88xX 68 em, in Taschen- 
format gefaltet. Ladenpreis 6,00 M. 

2. Von der Staatlichen Geologischen Landesanstalt 
(Berlin N 4, Invalidenstraße 44) herausgegeben: 
Übersichtskarte von Deutschland. 
: 200000. Abteilung Preußen und 
Nachbarstaaten. Blatt 76, Charlottenburg. 77, 
Berlin. 89, Potsdam. 90, Berlin (Süd). Trier 
Mettendorf. Je 43 xX 30 cm, Ladenpreis je 

6 Mark. 
Die ersten 


a) Geolagische 


Maßstab 1 


vorzüglich 
Viel- 


eines neuen, 
Kartenwerkes in 


Blätter 

bearbeiteten geologischen 
farbendruck. 

b) Geologische Karte von Preußen 
ten Bundesstaaten 1:25000. Lieferung 198, 
202, 213, 223. Mit Erläuterungen. Gradabtei- 
lung 27 (53° bis 54° Nord und 30° bis 31° Ost 
von Ferro): Blatt Nr. 45 Mirow, 50 Babitz, 
51 Zechlin, 52 Rheinsberg, 57 Zühlen, 58 Die 


und benachbar 






berg, 59 Gransee. — Gradabt. 42 (52° bis 53 
Nord, 28° bis 29° Ost): Nr. 29 Kunran, 30 
Solpke, 35 Riitzlingen. — Gradabt. 55 (51° bis 
52° Nord, 27° bis 28° Ost): Nr. 49 Gudensberg, 
55 Homberg. — Gradabt. 61 (51° bis 52° Nord, 
33° bis 34° Ost): Nr. 51 Gröditzberg, 52 Gold- 


berg, 57 Lälm, 58 Schönau. — Gradabt. 69 (50 
bis 51° Nord, 27° bis 28° Ost): Nr. 1 Schwar 
Neukirchen. 8 Niederaula. — Grad 
Nord, 33° bis 34° Ost): 

Ruhbank. Format ca. 
Geologisches Vielfarbenkolorit. 
Blatt mit Erläuterungs 


zenborn, 7 
abt. 75 (50° bis 51 
Nr. 5 Bolkenhain, 11 
46 < 46 cm, 
Ladenpreis fii 
heft M. 6,— 
}. Vom Reichsamt fiir Landesaufnahme 
MoltkestraBe 4) herausgegeben : 


jedes 


Berlin NW 40, 


a) Große Umgebungskarte von Bonn 1 : 100 000. 
83x57 em. 
b) Wanderkarte der Lüneburger Heide. 1 : 100 000. 


In 5 Farben. 76% 67 em. 

e) Einheitsblätter 1 : 100 000. In 5 Farben. 
A ca. Blatt 20 (Kröpelin, Rostock, 
Wismar, Güstrow). — 21 (Ribnitz, Grimmen, 
Teterow, Demmin). — 34 (Ratzeburg, Witten 
burg, Lauenburg a. d. Elbe, Hagenow). — 
36 (Malchin, Neubrandenburg, Malchow, Neu- 
strelitz). Ein neues, sehr empfehlenswertes Kar- 
tenwerk, bei dem Wald, Wiese, und 
Hauptverkehrsstraßen durch verschiedene Farben 
eekennzeichnet sind. Jedes Blatt stellt einen 
Zusammendruck von mehreren, mindestens vier 
Blättern der Karte des Deutschen Reiches in 
1 : 100 000 dar. 0. B. 


68 x 57 cm. 


Gewässer 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 
Sonderbare Wirkungen des Mödlinger Trink- 
wassers auf Salamanderlarven. 

Seit drei Jahren beschäftige ich mich im Zu- 
sammenhange mit Untersuchungen über gewisse 
Riickbildungserscheinungen mit der Aufzucht von 
Larven des Feuersalamanders. Um seine Entwick- 
lung genau, womöglich Tag und Nacht, zu verfolgen, 
habe ich nicht allein in Wien, sondern auch in 


Die Natur- 
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M.-Enzersdorf entsprechende Kontrollversuche ange- 
stellt. Nun fiel es mir schon bei zwei früheren Ver 
suchsreihen auf, daß sich die Larven im hiesigen Trink- 
wasser sehr schnell entwickeln, d. h. die äußeren Kie 
men, den Rudersaum rückbılden, ans Land steigen und 
durch Lungen atmen, ähnlich den Kaulquappen. Heuer 
wollte ich die Sache näher experimentell prüfen. 
Es wurde ein trächtiges Weibchen, das ungefähr drei 
Wochen in feuchtem Moose gehalten worden war, am 
7. Mai in Wien mit dem Hinterleibe ins Wasser ge 
setzt und es warf 26 Larven, die ungefähr 30 mm lang 
waren. Nun wurden in Wien und M.-Enzersdorf (hier 
am 9. Mai) zwei Versuchsreihen aufgestellt, d. h. 
Gläser mit viel und wenig Wasser, größerer und ge 
ringerer Wasserhöhe, einer und mehr Larven — sie 
beißen einander manchmal die Kiemenfiiden ab. Alle 
Aquarien wurden mit Elodea und regelmäßig mit Tu 
bifex versehen. In Wien hatten die Tiere noch in zwei 
Aquarien viele Zyklops, Daphnien usw. zur Verfügung. 
In M.-Enzersdorf waren die Gläser in einer kühle» 
(1%° R tiefer als die Außentemp.) Waschküche mit 
wenig direktem Sonnenlichte (ungefähr % Stunde), in 
Wien erhielten die Larven teils etwas 
direktes Sonnenlicht, teils (an einem Orte) 
nachmittags durch Stunden. 

Es ergab sich nun zum dritten Male das merkwiir 
dire Resultat, daß die normalgehaltenen, 5 bis 5,6 em 
M.-Enzersdorf alle in der Zeit 

Land stiegen, nachdem sie sich 12 
bis 24 Stunden vorher — was in seiner Allgemeinheit 
auch beachtenswert ist — gehiiutet hatten und einige 
Tage vor der Metamorphose die lichtgelben Flecken an 
den proximalen Teilen der Augen, in 
der Ohrgegend und längs der Wirbelsäule 
rostig — eine Fürbung, die durch Alkohol ausgezogen 
geworden waren. Die Wien, wie 
die hiesigen herrlich gedeihend, noch einen 
mächtigen Rudersaum, große, aufrechte äußere Kiemen 
mit langen Fransen, höchstens kleine gelbliche Fleck 
Oberschenkeln, über den Augen, in der 
Ohrgegend und der Wirbelsäule Sie „denken“ 
allem Anscheine nach noch einige Wochen nicht an 
Metamorphose (tatsächlich erfolgte sie Ende August), 
ebenso drei von einem Wurfe vom 9. April |. J. nicht, 
die nur noch größer (6 em), sonst aber auch nicht 
viel weiter entwickelt sind. Weil ich vermutete, daß 
das hiesige kalkgipshaltige (Ca-Ion) Wasser bestim 
mend für die Entwicklungsförderung sein könnte, habe 
ich ein Zylinderglas, % 1 Wasser fassend (gleich bei 
den folgenden Versuchen), mit zwei normalen (9./5.) 
Larven beschickt und hier viermal in entsprechenden 
Intervallen je 4% Gramm CaCl, (ungelöst) zugesetzt 
Siehe da, die Larven wuchsen herrlich und stieren 
allem Anscheine nach sonst normal, nur vielleicht 
etwas kleiner wie die späteren normalen, die eine am 
2. und die andere am 3. Juli auf den Stein des Glases. 
Also hatten sich die Larven fast synchron in 54, bzw. 
55 Tagen, eine Woche früher als die normalen, ent 
wickelt. Nur eine Larve, die nacheinander 4 Tablet- 
ten (0,1 Gramm) Thyreoidinum Dr. Heisler ins Was 
ser erhalten hatte, war einige Tage vorher aus dem 
Aquarium entwischt. Die entwickelten Larven können 
an einer 17 em hohen Glaswand des Aquariums empor 
kriechen, was sie in der Nacht tun; sie sind also recht 
lebhafte Nachttiere. Auch kleine Regenwiirmer fres- 
sen sie dann manchmal schon. Eine andere Larve, die 
dreimal je 4% g MgSO, (fest) erhalten hatte, stieg auch 
einen Tag früher als die normalen ans Land. Auch 
in Wasser mit zweimal je 3 cm? flüssigem MgOl, 


vormittags 
anderen 


einige 


langen Larven in vom 


9. bis 16. Juli ans 


Beine, über den 

ganzen 

wird — Larven in 
haben 


chen an den 


längs 
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wuchsen 4 Larven 48 Tage sehr gut, ebenso in solchem 
mit kristall. Kaliumbiphosphoricum (dreimal je X g) 
52 Tage; besonders letzteres Stück war schon sehr 
groß und mächtig entwickelt, mit gelben Flecken und 
war dazu äußerst lebhaft, wie in meinem Tagebuch ver- 
zeichnet ist. In Wasser mit KsCO, (am 5. Juni % g 
und dann noch zweimal je % g) blieb die Larve auf- 
fallend klein, lebte aber doch 48 Tage. Außerordent- 
lich empfindlich sind die Larven gegen Lithiumkarbo- 
nat, das sie auch in einer Menge 0,001 g nicht ver- 
tragen, ebenso gegen HS. In Wien gelangen die letz- 
ten etwas barbarischen Versuche bei einer früheren 
Versuchsreihe nicht, vielleicht weil die Gläser zu 
starkem, direktem Sonnenlichte ausgesetzt waren. 
Etwas ähnliches geschah in M.-Enzersdorf, als ich das 
Glas mit MgCl, zufällig auf zwei bis drei Stunden 
in direktes Sonnenlicht stellte. 

Wenn ich meine Versuche überschaue, so kann ich, 
da alle anderen Wachstumsbedingungen beiderorts an- 
nähernd — so weit es in meinen Kräften stand — 
gleich waren, nur die Zusammensetzung des Wassers in 
M.-Enzersdorf für die schnellere Entwicklung der Lar- 
ven verantwortlich machen. Unser Trinkwasser, 
gleich dem Mödlinger, enthält in 1 Liter Wasser in 
Milligrammen 104,0 Kalk, 46,8 Magnesia, 43,9 Schwefel- 
säure, ferner Spuren von Eisenoxyd, Chlor und Sal- 
petersiiure, Gesamthiirte ist 16,9 in deutschen Hiirte- 
graden, es reagiert neutral. Das Wiener Wasser der 
II. Hochquellenleitung enthält im Mittel aus sieben 
Analysen (1 Liter in Milligrammen) 39,4 Kalk, 
14,1 Magnesia, 3,6 Schwefelsäure, ferner einen hohen Ge- 
halt an gebundener Kohlensäure 72, dann Spuren von 
Eisenoxyd, Tonerde, Alkalien, Chlor, Salpeter- und 
Kieselsiiure. Gesamthärte 7,9 in Härte 
graden, neutral reagierend. 

Die Anpassungsfähigkeit der Salamanderlarven ist 
gewiB sehr groß. Jedenfalls wird man kiinftighin bei 
Aufzucht von Tieren im Wasser nie mehr die Zusam- 
mensetzung des Wassers vernachlässigen dürfen. Nun 
sollte ich freilich Versuche mit destilliertem 
Wasser anstellen, dem die entsprechenden Salze in be- 
stimmter Menge beigegeben wären, um die Zahl, die 
Qualität, und Quantität der entscheidenden Faktoren 
exakt festzulegen, ähnlich den Wasserkulturen bei den 
Pflanzen, Aber dazu fehlen einem Mittelschulprofessor 
Räumlichkeiten, Durchlüftungsapparate usw. 

Zum Schlusse möchte ich noch hinsichtlich der Me 
tamorphose folgendes bemerken: Die Larven des 
Wurfes im Mai (7. V.) durchschnittlich 2 mm 
länger als die Aprillarven (9. IV.). Ungefähr drei 
Wochen vor dem Anslandgehen erscheinen an den 
proximalen Teilen der Vorder- und Hinterbeine, später 
über den Augen, der Ohrgegend und längs der Wirbel- 
säule lichtgelbe Flecken. Der Rudersaum verschwindet 
von der Mitte des Rückens das Schwanzende 
und beginnt vor der Häutung noch dorsal über der 
Linie, die die beiden Ansatzstellen der Hinterbeine ver- 
bindet. Ein bis drei Tage vor der Häutung werden die 
gelben Flecken rostig oder bekommen wenigstens einen 
Stich ins Rostbraune ‚auch krümmt sich die Larve oft 
S-förmig zusammen und kriecht gern unter Steine. 
Von nun an muß man die Larven womöglich Tag und 
Nacht beobachten. Die Larve häutet sich, indem die 
Haut am Rande des Operculums und median an der 
Unterseite des Körpers aufreißt. Die ganze Kopf- und 


deutschen 


noch 


sind 


gegen 


Riickenhaut hiingt zusammen, die Schwanzhaut bildet 
einen Sack. Alle Teile der Körperanhänge (auch 
Kiemenkörperreste) sind am ,,Salamanderhemd“ sehr 


schön erhalten. Auch nach der Häutung bleiben noch 
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die drei Kiemenkörper mit kleinen, % mm langen 
Fransen erhalten. Die Larven schnappen jetzt oft 
nach Luft (individuell verschieden). Nach 12 bis 36 
Stunden steigt die Larve ans Land, ihre Haut ist wie 
schwarz lackiert; manchmal geht sie ins Wasser zu- 
rück und häutet sich (bei einem Exemplar) nach 2 bis 
3 Tagen nach der ersten Häutung wieder. 
2. Nov. 1921. K. Hofmann, Wien. 
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In der Fachsitzung am 22. November 1921 hielt 

Dr. L. Waibel (Berlin) einen Vortrag über 
Die Viehzucht auf der südlichen Halbkugel. 

Der Grundzug der Natur, in dem die drei Hauptproduk- 
tionsgebiete der südlichen Halbkugel gemeinsame Züge 
aufweisen, ist ihre Vegetation. Australien, Südafrika 
und Argentinien sind Grasländer, das letztere baumlos, 
die beiden ersteren mit Holzgewächsen oft stark durch- 
setzt. Das Vorkommen dieser Grasfluren ist durch den 
geringen und schwankenden Regenfall bedingt. In 
Südafrika und Australien füllt der größte Teil der 
250 bis 500 mm betragenden Jahresmenge in den 3 bis 


4 Sommermonaten, während der Winter trocken ist 


und oft mehrere Jahre hintereinander gar keinen 
Regenfall aufweist. Auch in Argentinien ist der 
Regenfall unregelmäßig und schwankend, aber die 


mittlere Regenmenge und ihre jahreszeitliche Vertei- 
lung sind hier wesentlich günstiger, denn hier haben 
wir kein Hochplateau, sondern ein Tiefland. Die 
Pampa grenzt auf viele hundert Kilometer Erstreckung 
an das Meer. Die Regenmenge von 800—1000 mm jähr- 
lich fällt zwar ebenfalls meist im Sommer, doch auch 
der Winter weist etwa 50 mm im Monat auf. Nach 
dem Inneren zu nimmt der Regen ab bis auf 400 mm 
und wird unregelmiiBiger. 

Die Temperatur ist in allen drei Gebieten ziemlich 
gleich hoch, vor allem auch im Winter, so daß Schnee 
selten ist, wodurch ein freier Weidegang fiir die Tiere 


ermöglicht wird. Das Gras verfault nicht, sondern 
trocknet auf dem Halm, eine Tatsache von grofer 


Wichtigkeit fiir die Viehzucht. Solchen Vorteilen 
stehen als Nachteil der Wassermangel und die Trocken- 
perioden gegenüber. In Australien herrschten in den 
Jahren 1897 bis 1904 furchtbare Dürren, denen 50 Mil- 
lionen Schafe und 5 Millionen Rinder zum Opfer 
fielen. 

Dem Menschen bietet die Steppe den Vorteil, daß 
die Arbeit des Rodens, die in Waldländern die Land- 
wirtschaft so verteuert, fortfällt, vielmehr vom ersten 
Tage an Viehwirtschaft getrieben werden kann. Da- 
für aber erwiichst die Aufgabe des Suchens und Gra- 
bens nach Wasser. Die Herden weiden vollkommen 
frei unter der Aufsicht weniger berittener Hirten. Bei 
dieser Wirtschaftsform müssen die Weidegebiete sehr 
eroß, bis zu 2000 qkm, und der Boden billig sein. 
Übelstände sind: Mangel an Wasserstellen, Abhanden 
kommen von Tieren, während oft fremde auf der eige- 
nen Farm weiden. In Südafrika ist diese primitive 
Form der Weidewirtschaft noch weit verbreitet. 

In Australien und Argentinien dagegen herrschen 
schon höhere Stufen der Entwicklung, die eine ratio- 
nelle Zucht ermöglichen und auch -die Verbreitung von 
Seuchen verhindern. Die Weidegebiete werden durch 
Einzäunung abgegrenzt, und die Tiere bleiben ohne 
Wächter Tag und Nacht im Freien. Aber die Draht- 
zäune verursachen große Unkosten, zumal jede Abtei- 
lung eine Wasserstelle haben muß. Die Bohrtechnik 
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2000 m 
viel zur 


irtesiaches Wasser aus 
Windmotoren 


Australien 
Tiefe gefördert. Auch 
Wasserhebung benutzt. 

Eine weitere Vervollkommnung erfährt die Weide. 
wirtschaft künstliche und Anbau 
von Futterpilanzen, vor allem der Luzerne, der besten 
uf Regen angewiesenen Futterpflanze der Welt, die 
seit 1870 in Argentinien angebaut und 1915 
bereits 75 000 qkm bedeckte. In neuester Zeit wird 
Hafer, und Roggen für die Winterweide 
dadureh die Viehzucht mit dem Ackerbau in 
Weidewirtschaft eine 
Betrieb 


hat in 


werden 


dureh Bewässerung 


Ww ird 
uch Gerste 
ingebaut 
und der 


Verbindung gebracht 


neue Tendenz gegeben. So wird deı 
und rentabler gestaltet. 
Entwicklung 


intensive 


anz 
sieherer 

jei weiterer 
Weidewirtschaft eine 
hochwertige Produkte ausgeht. Hier stehen Austra 
lien und Südafrika weit hinter Argentinien zurück. 
In Südafrika leidet die Viehhaltung durch die 
Raubtiere, die in Argentinien und Australien 
Der ganze Tierreichtum Argenti 
1569, wo die Spanier 
Schafe von 
einführten. Sie verwil 
verschlechterte 


1 


tritt an die Stelle der 
Viehhaltung, die auf 


auch 
eroßen 
fehlen ungeheure 
dem Jahre 
Rinder und 
dem La Plata 
derten ihre Qualität 
In Südafrika züchteten die Eingeborenen schon vor 
der Europäerherrschaft Buckelrinder und Fettschwanz- 
1652 wurden die ersten Zuchttiere aus Holland 
es entstanden dann durch Kreuzung 
Afrikanerschaf und Basutopferde. Nach 
1788 der 


stammt aus 
4000 


niene 
500 Pierde, 
nach 


ebensoviele 
Peru aus 
sich 


rasch und 


schafe, 
eingefiihrt, und 
\frikanerrind, 
\ustralien 
60 Tiere mit, meistens Schafe, die vorziiglich geliehen 
und in der trockenen Luft gute Wolle lieferten. Rin- 
ler und Pferde kamen gar nicht auf. 1800 wurde das 
spanische Merinoschaf als Wollschaf eingeführt. Man 
\ustralien 1840 bereits 6 Millionen, 1891 als 
106,5 Millionen Schafe Dureh di 
sank der Bestand dann auf die 
1917 wieder auf 85 Millionen 
breitete Wollschafzucht 
südliche Erdhiilfte aus. 1913 hatte Süd 
ifrika 36 Millionen davon % Argen- 
1914 schon Si Millionen Schafe, Der Schaf- 
eenüber Haustierartey auf 


zucht x traten die 
Erst seit 1890 
Gel- 


brachte erste Sträflingstransport 


zählte in 
Hichstziffer 
erwähnten 

Hiilfte, hob sich aber bis 
Von 
über 


oben 
Dürren 
\ustralien aus sich die 
» anze 
Schafe, Merinos, 
tinien 
an leren 
ler südlichen Halbkugel zurück 
\ckerbau auch 
1911 zählte 


sehr 


hat deı Rinder und Pferde zur 


tune ‚eebracht man in 


Australien 
11 000 000 
3 000 000 
Maul 
ganz 
Ziegenzucht ist der 
Viehwirtschaft, in Südafrika 
Gebiete übertrifft, insbesondere 
seidenhaarige 
spezifisch 
auch in anderen 
Bedeutung erlangt 
1864 aueh 


Südafrika 
6 000 090 
700 000 


Argentinien 

Rinder 30 000 000 
Pferde 8 000 000 
Für Südafrika und Australien 
und Esel in Betracht. 
und noch unbedeutend. Die 
Zweig der 
anderen 
1860 die 
führt Das einzige 
Tier, dessen Züchtung 
virtschaftliche 
Fier seit 


kommen noch 


tiere Schweinezucht ist 
jung 
einzige dem 
die beiden 
einge 


nachdem Angoraziege 


wurde. siidafrikanische 
Erdteilen welt 
der StrauB, 
ausgebriitet 


hat, ist 
dessen kiinstlich 
wer len. 
Anfangs 
dern der 
Zuchttiere nur 
Das Fleise hi 


man in den diinn besiedelten Liin 
Halbkugel von den Rohstoffen der 
Hiiute und Wolle verwenden. 
blieb ungenutzt liegen, so daß Häute teurer 


konnte 
südlichen 
Hörner, 


Die Natur- 
wissenschaften 
bezahlt wurden als die lebenden Tiere, und man z. B. 
Pierde lediglich der Häute wegen schlachtete. Um 
1800 wurden 700 000 bis 800 000 Hüute und Felle jähr- 
lich aus Argentinien ausgeführt. Wolle aus der süd 

Halbkugel, sogenannte Überseewolle, gelangte 
ersten Male auf den Weltmarkt von Australien 
Südafrika und La Plata 1841. 
erst fand auch das Fleisch 
Verwertung, anfangs als leichtgesalzenes Dörrfleisch, 
Von 1880 an bürgerten sich neue Methoden der Fleisch- 
verwertung ein (Konservenfleisch, Gefrierfleisch, 
Fleischextrakt), die den Transport durch die heißen 
Tropen nach den Verbrauchsländern der nördlichen 
Halbkugel ermöglichten. 1862 wurde der erste Fleisch 
extrakt in Uruguay gewonnen. Herstellung ist 
auf die Länder des La Plata beschränkt 
1870 führte Australien Konservenfleisch 
Ende der siebziger Jahre Australien 
die Gefriermaschine und ersten Ge 
frierfleischtransporte von Neuseeland, 
1882 aus Argentinien, das heute in diesem Export an 
Stelle steht und Staaten 
von Amerika übertrifft. 


lichen 
zum 
1820, von 


Verhältnismäßig spät 


Seine 
eeblieben. 
Seit aus, 
man in 
kamen die 
18851 aus 


erfand 
1880 
dort, 


erster auch die Vereinigten 


Die hochwertigsten Ausfuhrprodukte, nämlich die 


Volkercierzeugnisse (Milch, Butter, Käse), spielen erst 
seit 1890 in Verbindune mit 
Export 
zum 


dem Aufschwung des 
Rolle. Nach Siid- 
Beginn des Weltkrieges 
Australien 
Erst die 
dureh die 


\ckerbaues für den eine 


afrika mußte noch bis 
Butter 


länger 


werden, während schon 
Butterausfuhr 


den Transport 


eingeführt 


eine eroße aufweist. 


Gefrierindustrie ermöglichte 
Tropen. 

Zusammenfassend kann man sagen, daß Argentinien 
Hiiuten und Fleisch die Füh 
In der Wollproduktion stehen Austra- 
Butter haupt- 
Australien. Südafrika steht in allem weit 
zurück; am meisten kommt noch die Wolle-in Be 
tracht. Die Viehzueht hat Gebieten 
höchst | 


eroBartigen 


in der Erzeugung von 
sich 


kommt 


rung hat. 
und 


siichlich von 


lien Argentinien gleich. 


sich in allen drei 
Wir 


Konvergenzerscheinune in 


eleichartig entwickelt. haben es mit einer 
biolorischem 
Sinne zu tun. 


In der anschließenden Besprechung wies Konsul 
Brag auf das durch Deutsche in Südwestafrika 
führte Karakulschaf hin, das die Persianerfelle 
1920 Südafrika nach Deutschland 
5000 Felle exportiert worden, die denen aus 
der Heimat des Tieres, Buchara, ziemlich gleichwertig 
Geheimrat Busse betonte den Unterschied 
zwischen Viehhaltung und Viehzucht 
führlich auf die Maßnahmen der 
verwaltung zur Hebung der Viehzucht in 
ein. In Teilen ist die 
zwar viel komplizierter, aber in den Einzelfragen auch 


einge 
liefert. 
sind aus 4000 bis 


solcher 


waren. 
und ging aus- 
Kolonial- 
Südafrika 
Viehzucht 


deutschen 


dessen tropischen 
interessanter als in den von dem Vortragenden berück- 
Das von den Eingeborenen geübte 
Nyassahochland 
Versuche ergaben, eine praktische 
MaBregel, da das Vieh in dem nicht abgebrannten 
1% m hohen verfilzten Grase nicht weiden kann. In 
Togo wird das Gras sogar 4 m Eine ausschlag 
gebende Rolle bei der Viehzüchtung spielen jedoch die 
jeweiligen wirtschaftlichen Verhältnisse. So ist 

z. B. in Südwestafrika heute nicht mehr möglich, ein 
Stück Vieh mit verkaufen. 0. B. 


sichtigten Gebieten. 


\bbrennen des Grases ist, wie im 


1900 angestellte 


hoch. 


Gewinn zu 
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